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Ebbe  und  Fluth. 

JFluxus  et  refluxus  maris;  le  flux  et  le  reflux  de  la 
mer;  ebb  md  flow,  tidm;  iicifiit  das  abwechselnde,  eito 
Tage  sweiipal  regelniMfing  wiedeAehr^de  Snoken  und  Sud- 

gen  des  Wassers  in  den  grofsen  Meeren.  Die  Namen  aestM 
mariSj  les  marees,  ihe  tides  bezeichnen  dieses  ganze  Phä- 
nomen, statt  dafs  Fiuth  {acce99us  marU,  le  ünx^flow  ot 
flux)  das  Steigen  des  Wassers,  Ebbe  (recessus  marisy  le  re- 
flux, ebb  or  reßnx)  das  daran  fiolgende  Sinken  des  Wassers 
bezeichnet.    Wenn  die  Fluth  ihr  Ende  eneiclit  hat,  so  ist  es 

voUe  Fluihf  hohes  fFasaer  (haute  mer,  high  ufater)^ 

und  sobald  das  Wasser  zu  fallen  anfangt ,  ist  es  Ebbe,  di^  sidi 
endigt ,  wenn  das  Wasser  am  niedrigsten  steht ,  die  tiefste 
Ebbej  das  niedrigste  fF asser  (la  ba«se  mer,  lou^  wo- 
ter)f  eingetreten  ist. 

,  Genauere  Beschreibung  der  Erscheinungen^ 

1«  Wenn  man  sidi  am  Mertet  -  Ufer  befindet  und  die  Be- 
obachtung gerade  nm  die  Zeit  anföngt,  wo  es  volle  Fluth  ist, 
so  bemerkt  man  eine  kurze  Zeit  keine  Aenderung  des\Vasser- 
itandes.  Aber  dieser  völlige  Ktthestand  ist  nur  von  sehr  kur- 
ser  Dauer,  und  bald  bemeikt  man|  da(s  das  WaMr  ein  wenig 
ttnltt,  dais  die  Welleft  da,  wo  sie  an  einem  flach  sich  erheben« 
den  Ufer  herauf  laufen ,  nicht  ganz  mehr  den  tonnet  erreichen, 
bis  zu  welchem  sie  so  eben  noch  gelangten,  und  dafs  Gegen- 
stände, die  im  tiefen  Wasser  stehen,  nach  und  nach  höher  aus 
dem  Wasser  hervomig^.  Dtesossneistimbodentendaundlang- 
rnme  Sinken  de» Wassern  wiid  aHmablig  scfanelkri  so da&etwn 
3  Stunden  nach  deui  hüdisten  W  asser  das  Fallen  am  scimellsten 
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4  Ebbe  und  Flutli« 

ist;  nachher  vemliulert  sich  ciie  Schnelligkeit  cles  Sinken»,  und 
nachdem  die  Übbe  reichlich  6  Stunden  gedauert  hat,  h^rt  das, 
naoh  und  naeh  unmerklich  werdend«!  Sinken  des  Wasters  gans 
auf«  Unteidelli  sind  überall  die  zuerst  nicht  sehr  tief  init  Was- 
ser bedeckten  Gegenden  gans  vom  Wasser  entblttCit  worden,  so 
dafs,  zum  Beispiel  am  deutscheti  Ufer  der  Nordsee,  Pfale,  die 
bei  hohem  Wasser  nur  wenig  aus  dem  Wasser*  iiervor ragten, 
inmt2Fiirs  nad  darüber  oberhalb  desselben  sichtbar  sind;  daCi 
flache  Sünde;  über  welchen  man  vorliin  anseboliclie  Schiffe  mit 
vollen  Segeln  ^sich  fortbewegen  sah^  nun  trocken  daliegen,  und 
einen  für  Wagen  und  Fnfsgänger  brauchbaren  Raiun  darbieten. 
Aber  nur  wenige  Almuten  flauert  diese  tieijite£bbe)  die  Fluth 
kehrt  wieder  und  ihr  allmählig  schnelleres  und  nachher  wieder 
minderes  Steigen  befolgt  «ngefiüur  eben  die  Gesetze ,  die  wir 
yoiliin  beim  SiiAen  bemerkten ;  die  vom  Wasser  end>lltfsten 
Gegenstände  werden  ^viede^  davon  uberstr^mt ,  und  nach  einer 
Zeit  von  etwas  mehr  als  12  Stunden  iiai  sicii  der  Zustand,  deu 
wir  za  Anfange  beobachteten,  wieder  hergestellt,  und  dem  nm 
wieder  eingetretenen  höchsten  Wasser  folgen  dieselben  Erscheir '  ' 
.  Hungen  in  unaufh/lrlich  wechselnder  regelmafsiger  Folge. 

Die  Tieje,  bis  zu  welcher  das  Wasser,  von  semt  ai  Jukh- 
Sten  Stande  an,  fallt,  ist  nicht  an  allen  Orten,  auch  nicht  an 
,  jedem  Tage  fiix  denselben  Ort  gleich.  An  den  Nordsee-Ufem 
Deutschlands  betragt  der  Unterschied  der  gew^ihnlichen  Ebbe 
und  Fluth  12  Fufs  in  andern  Gegenden  ist  er  geringer ,  in  an- 
dern aucli  gröfser  und  zum  Beispiel  am  westlichen  Ende  des 
Canals  beträgt  die  ge<sammte  i  lutUiühe  ge^en  40  Fufs ,  statt 
dafs  sie  auf  den  Südsee -Inseln  kaum  einige  Fulse  steigt« 

Die  f^ech^l  der  FlntK  ukid£bbe  k^ten  füglich  *wei« 
mal  regelmaCsig  wieder;  aber  nicht  genau  zn  derselben  Stunde, 
sondern  so,  daU  dn^  \  olle  Flutli  nn  jed'  ni  folgenden  Tage  etwa 
um  50  Minuten  spater  exloigt,  und  alle  andern  Erscheinungen 
sich  eben  io  verspäten ;  vni  nach  14  Tagen  kommt  die,f  lath 
wieder  auf  dieselbe  Tagesstunde  snniok«  und  man  bemerkt,  dafii 
«ehr  genau  die  Zreit  der  Flnth  am  Tage  des  Neumonde»  und  Voll- 
niondcs  dieselbe  ist,  und  also  die  Zeit  ihres  Eintretens  mit  der 
Stellung  des  Mondes  zusanunenhängt.  Diese  Bemerkung  lafst 
sich  selbst  von  einem  Tage  «um  andern  vmikmt  da  auch  der 
Durchgang  des  Mondes  durbh  den  Meridiati  aid»  täglich  um 
etwa  50  Mianten  verspätet,  und  daher  mit  dem  Erscheinen  des  ' 
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.  Brsclieitiuiig.eti.  '  "  5 

Monde«  im  MeridSm  wAtr  nahe  alle  Tage  eben  der  Zustand  des 

Steigens  öder  Sinkens  zusammentriflfV. 

Die  Ftriode  %weUr^  gan%€r  FliUiizeiten  ist  also  sehs 
.nahe  gleich  der  Zett^  die  von  einem  Dtucchgange  des 
Mondes  dordi  den  ])|[eridian  bk  snm  nächsten  Dnxdigange 
▼efflieist;  indeft  trifft  nickt  an  allen  Orlen  der  Durchgang 
des  Mondes  mit  derh  huch^tcn  Wasser  oder  nicht  überall 
mit  demselben  Zustande  des  Steigens  und  Fallens  zusammen; 
«nd  diese  Veischiedenheit  scheint  Ton  den  Hindernissen  heran- 
ijikren,  die  sich  der  allnwiMigen  Fortpftananng  derFlnthentgn«» 
genstdien«  Am  deutlichsten  seigt  sich  dieses  in  denStrtfmen.— 

3.  "Was  niimlich  auch  die  Ursat^iie  derHulh  seyn  mag,  so 
ezheMfit  doch  sehr  deutiich|  dals  sie  in  den  grolsen  Meeren  ih-, 
ren  eigentlichen  Sitz  hait)  und  daCs  in  den  5ti<fmen  nur  i^anun 
Ffaith  entsteht ,  weil  das  im  Meere  lUfber  gestiegene  Wasser 
sich  entweder  selbst  in  die  Str^fme  hinein  ergiefst,  oder  wenig-« 
Stens  das  Wasserdes  Sliomes  hindert,  sich  ins  Meer  /ii  evgiel'sen, 
und  es  daher  aufstauet.  Da  dieses  Einströmen  an  der  Mündung^  ' 
maSikugt^  so  tnitdaseibet  die  Flnth  am  frühsten  ein  und  immer 
^liter,  je  hUher  man  im  Strome  hinaufgeht;  ja  es  kommt  oft 
der  Fall  vor,  dafs  diese  Fhithwelle  sich  noch  den  Strom  hinauf 
fortwälzt,  wenn  an  der  ]\Iundiing  schon  wieder  tiefe  Ebbe  i:>t. 
Auf  ähnliche  Weise  verzögert  sich  auchin  den  einÄciuen  Thei- 
len  der  Meere  dieFluth,  nnd  wir  dürfen  uns  daher  nicht  wun^, 
de»  9  wenn  der  Mond  »  nach  dessen  Stellung  docb  die  Flutk 
sich  zu  nchten  scheint,  nicht  an  allen  Orten  bei  seiner  hO^isten 
Stellung  einen gleichenZustand  desSteigens  oder  Sailens  bewirkt. 

4.  Diei^VstfA/teAsist  an  demselben  Orten  niciit  an  allen  Ta- 
gen gleich,  sondern  man  bemerkt,  dafs  übemll  die  Tage  um  den 
NenmondUndVoHmond  bedeutend  höhere  Flutben  haben,  und 
dafs  an  eben  denTa^en  die  Ebbe  tiefer  als  gewöhnlich  sinkt,  SO 

dafs  die  gesammte  Huthiiöhe  an  diesen  Tagen  viel  gröfser  als  ^ 
5or)st  ist.    Diese,  allen  Küstenbewohnem  bekannten,  hölieru 

Flutben  hniktnSpringfluihen  (vi ves  eaux ;  spring  tides\ 
I^g^g^ft  bemeW  man  um  die  Zeit  der  Mondsviertelt  dafs  die 
Pluth  weniger  als  sonst  steigt  und  die  Ebbe  weniger  sinkt,  wel* 

chps  man  an  den  Ufern  der  Nordsee,  jS  ijJ})ßU'ihen  oder  taube 

Piuth{mortMemx^nmiptkl4s)maB^  DabeimNenmonde 
der  Mond  nahe  bei  der  Sonne  steht,  so  ist  es  eine  sehr  natürliche 
Vennuthupg,  data  die  liöhereFlulhdurdi  die  vereinte  Wirkung 
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8  Ebb»  undFlu^h. 

▼Oll  Soniw  imdMoiiA  ebenso  entttehen  meg,  vAt  die  gewtfluiliAli# 

1  lutli  durch  den  Mond  allein  oder  ▼oRÜf^lldi  henrorgelnnielit 
wird.  Dafs  auch  Ijeim  Vollmoiule  dietiiitli  liülier  ist,  mnfs  of- 
fenbar aus  eben  den  Gründen  erklart  werdeOi  von  weichem  die 
«weite  Flutki  de  der  Mond  unter  dem  Hoiisonte  i«t|  ebhängn 

5.  Endfich  bemeikt  men  noch  eine  UngleicMieH  in  dem 
Finthen,  je  nachdem  der  Mond  in  seiner  Erdnälie  oder  &dfeme 
ist,  indem  bei  sonst  jjleichen  Umstancleii  die  Lliithen  zur  Zeit 
dexErdnähe  höher  sind,  bei  der  Erdieine  geringex.  Aus  die«* 
sem  Grunde  eind  die  Spiingfinthen  am  btfchtten,  wenn  Neu-» 
nrond  und  Erdnähe  de»  Mondet  oder  Vollmond  undErdnIIhe  def 
Mondes  zusimmentrefTen,  und  die  Nippfluthen  sind  am  gering<« 
ftten,  wenn  das  Mondesviertel  mit  der  Erdfeme  zusammen  trifi^« 

6«  Dieie  Erscheinungen,  über  deren  genauere  Umstände 
imEinxelnen  Tieljährige  und  genaue  Beobachtungen  noch  meh-> 
rere  Beetimmungen  ergeben ,  aind  hier  ao  beschrieben,  wie  nm 
bei  stillem  Wetter  eintreten  tmd  wie  sie  sich  als  der  allgemeine 
Gang  der  Erscheinungen  dem  un gelehrten  aber  aufmerksamen 
Beobachter  «eigen.  Stürme  bringen  so  grofse  Verschied  enhettetn 
hejnror,  dafir  durch  sie  dieFluthen  hoch  und  gefährlich  werden 
Ibttunen,  selbst  wenn  sie  nach  den  übrigen  Umstünden  unbe- 
deutend seyn  sollten,  wie  wir  in  der  Folge  sehen  werden. 

Auch  für  das  Steigen  und  Sinken  jeder  einzelnen  Fluth  laTst 
sich,  obgleich  auch  da  Winde  und  anfällige  Umstände  Aende* 
xungen  hervorbringen,  eine  Regel  angeben ,  die  für  das  oSen» 
Meer  se&r  naher  richtig  ist.  Latljicc^  druckt  sie  so  aus:  Wir 

wollen  nns  einen  verticalen  Kreis  denken,  dessen  Umfang  so  iii 
Stunden  und  Minuten  getheilt  ist,  dals  der  ^anze  Umfang  Jje 
Zeit  ei^er  ganzen  Fluth  undEbbe  darstelle  |  hat  dann  der  Durch-* 
messer  die  Gidlse  der  ganzen  Finthhtfhe ,  und  sühk  man  die 
neile  des  Umfioigs  vtm  liebten  Puncto  an ,  so  echneidel  jede 
durch  einen  Theilungspunct  des  Umfangs  gezogne  horizontale 
Linie  auf  dem  Vertical-Durchmesser  die  Höhe  ab,  bis  zu  wei- 
cher das  Wasenr  gestiegen  ist,  wenn  die  bis  zu  jenem  Umfangs« 
puncto  geeühhen  Stunden  und  Mimten  seit  der  tielBten  EUbe 
Verflossen  sind«  Nach  diesem  Gesetze ,  wo  die  Htihen  steh 
wie  die  Sinus  vers.  der  Zeiten  verhalten,  würde  also,  wenn 
man  die  ganze  Zicit  des  Wachsen»  auf  6  Stunden  12.  i^iuiulen 


i  &EpoBit>  du  sjsc;  du  monde»  Um«  i.  clMpt  10^ 
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ist,  die  Höh«  as6  Sin.  Ten.  ^jf^l,  «Uo  zum  Bei- 

tpiel  fiir  die  ersten  31  Minuten,  <lie  Hahe  sich.nm  0,2  Fiiii, 
dagegen  in  der  Mitt»  iwiidien  dem  höchsten  und  tiefsten  Wt»* 
ler  etwe  l^Fnlf  in  eben  der  Zeit  ändern«   Aber  euch  dieses 

Gesetz  gilt  nicht  ganz  gleichfönnig  iiir  alle  Orte,  und  nun  b«> 
.merkt  ?^iim  Beispiel  zu  Anfang  der  J'J;be  nm  Ufer  noch  kaum 
ein  Sinken  des  Wassers,  wenn  es  im  Freien  schon  ziemlich 
nhefalkii  gesunken  ist»  Damit  hängt  auioh  der  Wechsel  des 
Fluih^  und  Ebbestromes  »usammen,  den  man  Torsäg* 
lieh  in  den  Möndnngen  derFlusse  bemerkt;  der  Wechsel  dif^ 
«es  Stromes  tntt  spater  ein  als  der  Wechsel  des  Steigens  und 
Faiiens;  denn  erst,  wenn  das  Wavser  vor  der  Mündung  be- 
deutend gestiegen  ist,  kann  es  den  Ebbestrom  überwalUj^en  und 
InFluthsttomverwandehiyUndso  umgekehrt.  NachWouTMAVV^S 
Bemeiknng  kann  jener  Unterschied  über  1  Stunde  betragen** 

7.  Endlich  gehört  hieher  noch  die  Bemerkung,  dafs  mit 
ingrolAen  Meeren  die  Fhith  statt  fmdet,  dafs  sie  ui  den  klei- 
nem nur  durch  ihre  Verbindung  mit  jenen  henrorge bracht 
wird,  und  dafs  es  in  gans  oder  beinahe  gan«  von  Land  um* 
gebenen  kleinem  Meeren,  wie  das  caspische  Meer  und  die  Ost- 
see, gar  keine  l  iuth  und  Ebbe  giebt. 

In  die  Nordsee  tritt  sie  theils  vom  nördlichen  Schottland 
l&er,  theils  durch  den  Canal  ein,  und  eben  die  Fhith,  weiche 
.  um  12  Uhr  in  Bucha^neCi  (an  der  nordöstlichen  Seite  Schott- 
lands) hohes  Wasser  inacht,  bringt  vor  dem  Humber  6  Stun- 
den später,  bei  Yarmouth  9t  Stunde  spater,  vor  der  Themse 
und  so  auch  an  den  holländischen  und  f leuischen  Rüsten  12 
Stunden  später  Hochwasser  \  an  den  letzteren  Orten  vereinigt 
sich  damit  die  durch  den  Canal  kommende  Fluth,  die  (wenn 
man  eben  die  Tage  nimmt)  bei  Brest  um  3|  Uhr»  bei  Havxe 
um  9  Ulli,  bei  Ostende  um  12  Uhr  höchstes  Waaser  maeht, 
und  hier  mit  jener  zusammen  trifft 

Bei  diesem  Fortrucken  der  Fluth  muls  ich  doch  noch  be- 
merken, dab  nun  Unrecht  haben  wurde  I  wenn  man  sich  die 


t  HHudbach  der  Schifilahrtskiiiide,  con  GebiaMk  Ux  Kavi^. 

gaüonsüicliulea  etc.  Hamburg.  1819.  8.  976« 
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flnüi  ah  eine^  mit  groHser  Sdmelügkeit  ioxtg/fhthdßn  Stzoa 
idMiken,  oder  g«r  ^iinb«a  wollte,  .  da«  Seewaste  laÜMe  m 

nicht  völlig  25  Sti^den  'einen  Umlauf  um  dieganze  Erd^  mar> 
chen.  So  wenig  hei  der  Wellenbewegung  die  Wassertheilchen 
so  scfmell  fortg*  1  lilirt  werden,  als  die  Wellenküpfe  anschei- 
nend fortiauten^  eben  so  wemg  darf  man  annehmen,  dais  die- 
iieiben  Wasserrheilchen  die  FluthweUe  begleiten.  Auf  eina 
ganvarit  Wasier  bededLten  Eide  würde  die  Forlbewegung  teil» 
Wirts  bei  den  bald  gehobenen,  bald  einkenden  Waaseitbeileliett 
ganz  uiibedeulciid  »eyn  ;  bei  der  v.  irklicheii  Beschaffenheit  der 
Meere  findet  dagegen  allerdings  an  vielen  Orten  ein  merlLÜchex 
Fluth  -  und  Ebbestrom  statt,  ao  wie  ex  offenbar  beim  Eiaatm 
in  die  Stitlme  ttatt  finden  mnft« 

Meinungen  über  die  Ursache  der  Ebbe  und  Flulli. 

8'  Die  Griechen  und  RKmer  hatten  an  der  Küste  des  Mit« 

telländischen  Meeres  wenig  Gelegenheit  die  Lrsclieiiiungen  der 
Fluth  in  ihrem  gan^n  Umfange  kennen  zu  lernen ,  doch  er-» 
wähnt  schon  Herodot  die  Fluth  im  rothen  Meere.  Es  ist  da« 
häiE  wohl  gans  dem  Mangel  an  Kunde  von  diesen  Erscheinun- 
gen angemessen,  was  Cvrtivs  von  der  Uebemschung  und 
Verlege  niicit  erzählt,  in  welche  Alexander,  als  er  in  das  In- 
dische Meer  schiffen  wollte,  sich  durch  den  unerwarteten  und 
itarben  Wechsel  von  Fluth  und  Ebbe  gestürzt  fand  K 

Selbst  CiUBSA&  war  noch  von  den  Ungleichheiten  der  Fluth 
und  Ebbe  nicht  hinreichend  unterrichtet,  und  erlitt  daher  ei-« 
nen  bedeutenden  Verlust,  als  die  Vollmondsfluthen,  deren  hö- 
heres Steigen  ihm  unbekannt  war,  seine  aufs  Trockne  gezo- 
^gnen Schiffe  am  Ufer  Britanniens  erreichten  und  beschädigten^. 
Dagegen  spricht  Tacxtvb  schon  von  den  gewöhnlich  höher  an- 
schwellenden AequinoctiaUlutfien  als  von  etwas  Bekanntem  K 
Am  besten  unter  den  alten  Schriftstellern  scheint  Strabo 
die  Erscheinungen  der  Ebbe  und  i'luth  dargestellt  zu  haben, 
welcher  sie  so  beschreibt,  wie  rie  nach  Postnoviüs  Erzäh-» 
hug  in  Cadix  beobichtet  werden.  Ifiert  weiden  die  täglich 

1  Ciuttius  de  rebna  gestst  Alex*  IX.  9» 

2  De  hello  Gali.  IV.  29.  ^ 
'    3    Annal.  I.  70. 

4  Öuaboau  res  ^eogra^>lucae  Lib.  UL  gegen  das  Bode.  ' 
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Md  VottmondAidMii  *giais  nehtig  erwidiiit,*  die  Zeit  der  FJutb 

in  Cadix  angegeben  u.  s.  w.  Posidoxius  irrte  nur  ilarin^ 
.  da£&  er  nach  der  Erzählung  der  Einwohner  die  boibüdaiflu** 
tben  fDT  liöher  als  die  Aequinoctialfhithen  hielt.  Pi»ivxuS 
■fnUt  anch  Mehrem  die  Flutli  betreffendes  gua  lichtig  \ 
jmd  bemerkt  einige  von  Pttrxas  schon  gemachte  Beobach* 
tun«^eii^.  Seneca-^  und  MacrobiüS*  sind  iaiieziehung  uui 
dieses  Phänomen  sehr  dürftig.  ,  ' 

Was  die  Alten  sor  Erklänmg  der  Erscheinimg  sagen,  ist 
ncisCnns  unbedeutend.  Nach  dem,  wsssieh  in  einem  dem  Fl  . 
VABcn  sngeschriebenen  Boche  findet,  soD  Ptthias  gesagt  ha-» 
ben,  das  Meer  flutlie  hvi  zunehmendem  Monde  und  falle  bei 
abnehmendem  Monde**.  Aiustoteles  bemerkt,  da£s  sich  die 
Fluth  nach  dem  Monde  richte.  Plimius  sieht  Sonne  und 
Mond  ais  die  Ursache  der  Fluth  und  Ebbe  an  und  sagt,  das 
Wasser  bewege  sich,  dem  Gestirne,  welches  das  Meer  an  sich  . 
zitlie,  Folge  leistend.  Fosjüümls  hatte  sehr  riciitig  gesagt, 
das  Meer  zeige  drei  den  luiumlischeu  Bewegungen  ähnliciie  Pe- 
rioden^ nämlich  eine  tägliche  |  eine  monatliche  und  eine  jähr-; 
Eehe,  indem  die  Flntluin  sweimal  täglich,  stärkere  Finthen 
sweimaT  monadich  und  auch  bei  den  Solstitien  jährlich  stär- 
kere Fhithen  wiederkehrten  ;  Sthabü  bdieint  aber  nicht  ganz 
in  diese  Meinung  einzustimmen. 

.  9*  Etwas  tiefer  eindringende  Erklärungen  sachten  diespa-*, 
tem  Natuforseher  sn  gsiben,  als  nach  dem  Wiederauflebeii 
der  Wissenschaften,  auch  die  Natm&undemit  mehr  Fleils  be- 
trieben Avurde.  Gamlaei  ^  glaubte,  die  tätliche  und  jährlicJie 
Bewegung  der  Erde  sey  Ursache  der  Ebbe  und  Fluth,  Er 
gUubt,  da  die  lirahre  Bewegung  eines  Theilchens  an  der  £rd«i 
obeifiache  bei  Tage  etwas  langsamer,  bei  Nacht  etwas  scbnelleic 


i   BuU  nataral.  II.  97. 

7  Aber,  weder  bei  ihm ,  noch  seatt  «a  kann  ich  finden ,  wa«  in 
Ilobison  «yatem  of  mechan.  piiilos.  III.  p.  507.  bobatiptet  wird,  dafs 
PrrHEAs  schon  fast  alle  bis  auf  Nbwtom's  Zeiten  bckaualc  Erschei- 
Baagea  richtig  angegeben  habe» 

S  Qnaaat.  natoraL  IlL  28» 

4  SeiHaiaHi  8cip» 

5  Pladto  ^hfleaopb.  HL  17*  AaimratAS  de  imuido*  4*  Smseais 
f^ffw  m.  S, 

6  phdogas  de  ajit  i^dl*  Aag;  Trsbö'c.  1086.  p. 
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8ey,  so  müsse  das  Wasser  in  den  grofsen  Meeren  bei  Nacht 
etwas  hinter  den  Ufern  zurückbleiben ^  und  sich  an  den  west^ 
iichen  Küsten  eihtflMn,  bei  Tage  etWM  Tonilni  md  an  den 
Bsdichen  Kästen  steigen.  Dt  ndk  6mm  die  sweimal  in  5M 
Stunden  entstehende  Flndi  nicht  eiUiren  IXfst,  to  mmmt  er 
noch  andere  Voraussetzungen  2U  Hülfe,  die  ich  hier  nicht  um-* 
ständlich  erwähnen  will. 

Cartssivs  ^  erklarte  auch  die  Ebbe  nnd  Flnth  so  wi« 
die  Bewegungen  der  PJaneten  aas  Wiibeln.  Da  nack  stinet 
Meinung  der  Mond  sowohl  als  die  Erde  mit  eineniM^ffbel  um- 
geben sevn  sollte,  so  kämen  diese  beiden  Wirbel  da,  wo  sie 
zwischen  Erde  und  Mond  durchgehen  sollten ,  ins  Gedränga 
'  und  brächten  einei|  DitidL  hervor ,  welchem  das  Meer  answei-» 
chen  müftta.  Indem  so  in  der  Mitte  des  Meeres  das  Wassel 
weggedrängt  wurde,  müsse  es,  glaubte  er,  gegen  die  Ufer 
itei^en  und  hier  Fluth  bewirken.  —  Gegen  diese  Hy^pothese 
spricht  ganz  entscheidend  die  Erfahrung ,  dafs  gar  nicht  biols 
am  Ufer ,  sondern  eben  so  gut  in  der  Mitte  der  grofsen  Meero 
SU  der  Zeit,  wo  der  Mond  ihnen  nngefiihr  im  Zenith  staht;^ 
4^  H0hetsteigen  beobachtet  wird;  — >-  und  es  ist  daher  kaum 
nttthig  zu  bemerken ,  dafs  auch  die  zweite  Fluth,  während  der 
Mond  unter  dem  Horizont  ist,  sich  nicht  so  erklären  lafst. 

Wallis*  versuchte  eine  Erklärung,  die  sich  an  die  von 
Galikaxi  anschlielst,  aber  den  Umstand  als  besonders  wichtig 
darsteHt,  dafr  es  nicht  eigentlich  der  Mittelpunct  der  Erde, 
sondern  der  gemeinschaftliche  Schwerpunct  des  Mondes  und 
der  Erde  ist,  welcher  einen  regelmäl'sigen  Kreislauf  um  die 
Sonne  macht.  Wenn  man  hierauf  Rücksicht  nehme ,  bemerkt* 
•r ,  so  sejr  der  Mittelpunct  der  Erde  bald  innerhalb ,  bald  a»» 
fteihalb  der  Bahn,  welche  jener  Schweipunct  durch  Üuft,  nnd 
.  ^raus  mübten  soldia  weafaselndis  Bewegungen  des  MPassars 
entstehen. 

10*  Wichtiger  und  der  richtigen  Erklärung  näher ,  oder 
diese  vielmehr  wAon^  wenn  gleich  mtantwickelt ,  andeutend» 
sind  Kiri>t&'s  Aeulserungen  über  die  Ebbe  und  Flutl^  Er 
legte  denWeUkttipeni  eins  gegenseitige  Anaiehung  bei»  und 

1  Prineipia  philof.  Far«  4.  Fropos«  4B* 
S  Walumi  Opera  Tom.  IL  937« 

8  Aftrononiia  iMva  Uad«  Ciommeat,  de  mota  sIeUae  MmX^ 
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tagte,  äAWUmä  tmdBida,  wem  %ie  nicht  in  Bewegung  wä-. 
ren,  gegen  einnnrier  fallen  uni  sich  endlich  bege»»neH  würden« 
Die  Ebbe  und  Jbiuth  sah  er  als  einen  Beweis  «n,  dab  der  Wil*» 
kungskteis  der  «eiModen  Ikndt  des  Mondes  (Tixta»  tractoiiiy) 
sieh  bis  wm  Eide  entrecke« 

GalilAvi  kannte  diese MeinmtgKepLER's^,  die  er  an  ei^ 
ner  andern  Stelle  als  von  cninn  AniK»»tite  quodam  aut^estellt 
erwähnt,  und  setzt  ihr  einzig  das  enrge«^en,  ds£i  doch  der  Mond 
täglick  über  das  Mktelläiidisohe  Meer  hingebe,  und  gleickwobl 
anr  an  dem  inlsetsten  Mlichen  Ende  desselben  und  in  Vtoe-» 
dig  eine  Flulli  hervorbringe. 

11.  Tiel  tiefer  eindringend ,  als  diese  immer  doch  nur 
oberii^chiichen  Behauptungen,  ist  Ne-wtom^  Untersuchung  der 
Kntflie,  welche  die  Ebbe  und  Flntb  benrorbsingen.  Da  sejut« 
Forschungen  vollständig  dargethsn  halten,  dals  die  Bewegun» 
gen  der  Planeten  von  anziehenden  Kräften  abhängen,  so  ent- 
stand in  seinem  Sysjtem  die  notiiwendige  Frage,  welchen  Ein- 
Üufs  solche  anziehende  Kräfte,  deren  Daseyn  nicht  mehr  be-* 
iweif elt  Verden  konnte  I  auf  die  die  Erde  bedeckenden  Ge~ 
Vesser  haben  mösften,  und  da  dasGeseC»»  vie  diese  anzieheiw 
den  Kräfte  wirkten,  bekannt  war,  so  lief»  sicli  der  Krfolg ,  den 
ihre  Wirkung  haben  müj^sCi  einer  genauem  Berechnung  uur 
terwerfen. 

ÜswTOV  selbst  hat  diesen  GegensMnd  kur«  ebgebeadelt  V 
und  nur  die  Resultate  mitgetheilt,  so  dals  selbt  der  scbsrfsin^ 

nige  Dasiel  Behvoolli  bemerkt,  er  liabe  den  eigentlichen 
Ursprung  mancJier  Theoreme  erst  emgeseiien,  alü  seine  eige-«  > 
ne ,  eigenthümlich  geführte  Untersuchung  ihn  auf  eben  die 
Theoreme  leitete. 

NiWTOV  stellto  zuerst  die  Untersndiung  an,  wiedasWss^ 
ser  in  einem  rund  um  die  Krde  "ehenden  Canale  in  seiner  Be- 
wegung  besclJeunigt  oder  verzögert  wird,  je  nachdem  es  mit 
dem  anziehenden  Kitlrper  in  Conjunction  und  Opposition  kon^nt^ 
oder  90  Grade  von  dem  snziehenden  Gestirne  entCemt  ist»  Eff 
berechnet  nachher  die  anziehenden  Kräfte  der  Sonne  und  des 
Mondes  aus  den  Beobachtungen  der  f  luth  unter  der  Voraus- 


1  Dialogus  de  ajstem.  mnndi*  Aognatae  Treboc.  1635.  p.466.  412. 

2  Principia  phil.  naU  X«ib.  U  propo«.  66«  coroii.  19*  20.  ond 
LIb.  OL  pr.  24.  Sd.  37.  ' 
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•etsiiBg,  dftls  üm  "Wiiiaiiigeii  axk  Im  dw  Syvyfpmk  in  mn» 
Summe  ▼«reinigen,  statt  dafs  dieFlothen  bei  den  Quadxataien 

um  ihre  Differenz  an eben.  ^ 

Newtons  Tiieoiie  wurde*  weiter  ausgefiüirt  von  Dait, 
BsEiroULLl/MACLAuaiv  und  L.  Eülkr,  welche  alle  rlie  Frage 
sn  beantworten  suchten ,  welche  Gestalt  die  mit  Wasser  b*^ 
deckte  Erde  annehmen  würde,  wenn  das  Wasser  unter  der 
Einwirkung  anziehender  Gestirne  zum  Gleichgewicht  käme. 

Behnoulli  geht  bei  diesen  Hecimungen  sehr  ins  Einzel- 
ne, indem  er  dieFluthzeit  iinddieFluthhöhe  für  die  verschie- 
denen SteUuiygen  des  Mondes  und  der  Sonne  berechnet;  er 
«acht  das  Verhähnifs  der  anziehenden  Kräfte  beider  WeldcISr- 
per  ans  dpn  inigleichen  Zwischenzeiten  der  zwei  einander  fol- 
genden f'  iuthcn,  die  sich  nämlich  bei  den  Syzygieu  schneller 
als  bei  den  Quadraturon  des  Mondes  folgen. 

Maclaitjiiv's  Entwickehmg  der  Theorie  der  Ebbe  und 
FIttih  «eichnet  sich  durch  eine  elegante  synthetische  Darstel- 
iuiig  aus. 

EuLEH ,  obgleich  er  mit  einiger  Harte  die  attractio  quo- 
nirif^am  Anglonim  als  eine  qualitas  occiilta  verachtet,  und  Ii e- 
*  her  Wichel  annehmen  will,  berechnet  doch  die  Wiikung  der 
Ttriurn  solis  etlunaeadmaremovendum  gans  genau  nach  New« 
^  ton's  Grundsätzen.  Elleii  findet  fiir  die  Höhen  der  Fluth, 
wie  sie  der  Starke  der  Anziehungskraft  gemafs  seyn  sollten, 
andre  Resuhate  als  Newto»  und  tadelt  dessenMethode  als  irrig, 
aber  La  place  zeigt  ^  den  Grund  dieser  Verschiedenheit,  und 
bemerkt,  daTs  Eülir  Tielmehr  den  in  Nbwtov'»  Methode  lie- 
genden Scharfsinn  nicht  recht  erkannt  habe,  indem  dieser  zu- 
gloich  auf  die  gegenseitige  Atfraction  der  ^^asse^thellcilen  Rück- 
sicht nimmt,  die  Eulek  ganz  unbeachtet  läfst.  Auch  er  sucht 
die  Gesteh,  welche  das  Meer  im  Zustande  des  Gleichgewichts 
unter  der  Einwiikung  eines  ansiehenden  Körpers  annehmen 
w&de,  —  eine  Untersuchung,  deren  Hauptmomente  ich  nucli- 
her  mittheilen  weide« 


1  Tn  f?cn  Plf^c«»»,-  qui  ont  remporl^  le  prJx  propos^  par  Pacad« 
des  scirui  (  s  pour  1740,  wo  ancli  die  oben  pnriihDtc  llemprktm:^'  Br  r- 
MovLhiB  p.  ^  roikummt.  Auch  iu  Mewtoäu  f kiL  JNiU.  Mrimci  math^ 
ed.  le  8ear  «ad  Jacqoier.  1750.  T.lV,  '  ^ 

2  M«jcaii.  c^l.  Torna  V,  1^ 
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liAr&ACX  kt  der  mt«|  der  die  Untersuchung  mit  Gl  {ick 
weher  fort7ATfuhren  versucht  hat*,  indem  er  nach  den  Gesez«» 
Zeil  der  Hydrodynamik  die  OsciUcUionen  des  Meeres  zß 
heitiraiiifn  sudue. '  Da  kh  von  seinen  JBetiadttun^en  naehhei; 
einen  kwraen  iUbxUs  geben  Trerde,  so  bemeriie  icb  hi^'nur, 
defs  eT(2war  unter  gewieten  bescfaribikenden  Voreassetzungeii) 
dennoch  sehr  nllgemeine  Formeln  für  die  verschiedenen  Oscil- 
laüoneu  des  Meeres  ündet.    Die  bormein  ergeben  drei  Arten 
•ffon  0»cillationen.  Die  eine  hängt  blois  von  der  Breite  desBeo^ 
be^tungs  -  Ortet  und  Von  der  DecUnetion  des  Gestuns  ab,  un4 
sie  giebt  daher  das  an,  was  wir  in  den  Beobachtungen  als  Ver-  , 
schierlenheit  der  Fhitlien,  wenn  das  Gestirn  im'Aeqiiator  steht 
oder  wenn  es  erheblich  davon  entfernt  ist,   bemerken.  Die 
zwei^  Art  von  Osoiliatioiien  hat  eine  Periode  ^eidi  der  gan««^ 
sen  Zwischenzeit  zwisdiea  sVrei  Durchgängen  des  Gestima 
durch  den  obem  Meridian,  und  sie  drückt  daher  diellngleich- 
eit  der  Finthen  ans,  wobei  das  anziehende  Gestirn  über  oder 
unter  dem  Horizonte  stellt.   I^aplacü  zeigt,  diiLs  die  nahe. 
Gleichheit  dieser  beiden  Fluthen  auf  eine  i^  Vergleichnng  ge- 
gen die  GiUlse  der  ganzen  Erde  geringe  Un^eichheit  der  Tiefe 
des  Mieres  hindeute,  oder  eigentlich,  dafs  sie  anzeigt,  man; 
dürfe  keine  erhebliche,  \on  der  geugraj^/iischen  Breite  ab/idtn— 
gend»  Ungleichheit  der  Tiefen  annelimen.    Die  dritte  Osciln 
lation:  hat  eine  halb  so  lange  Penode  als  difl|  vorige  und  stellt 
die  tüglich  zweimal  wiederkehrende  Flvtk  dar. '  loh  bnfticha^ 
vrohl  kaum  zu  erwähnen,  dafs  die  Springflndien  durch  das  Zu-> 
sammen treffen  der  dnrch  Sonne  und  Mond  bewirkten  Oscilla- 
tionen  der  dritten  Art  hervorgebracht  werden.  Lap|:*ace's  Dar* 
steilftng  wü^d  vovzäglich  dadurch  sohwieng,  dals  er,  wie  esal«« 
leidings  zu  einer  genauen  Entwickelung  erCocderlich  war,  auC 
die  Attraction  der  Wasserschicht  selbst  Rücksicht  nimmt;  ich, 
werde  daher  im  Folgenden  versuchen,  mit  Beiseitsetzung  die- 
ser Rücksicht,  wenigstens  einen  BegriiI  von  den  Kechnungen^ 
M  geben,  d^e  Lap&aok  in  Beaiehmigaiif  dieses  Piuinonienaii*«i 
gesteÜt  hat  Lavusox  hat  diese  schon  vor/50  Jahren  Ton  ihiü) 
uhtemommenen  Untersuchungen  mit  oft  wiederholter  Anstren-»  - 
gnng  weiter  fortgeführt,  und  noch  kürzlich  aufs  Neue  eine  Ver- 

gieichang  der  seit  vielen  Jahxen  in  Brest  enge  stellten  Beob^hnl 

« 

^—7   -  r 

i  Mdcan.  eheste.  Lirr9  lY.  e^  XQL  . 


Digitized  by  Google 


\ 


ii     ^  Ebbe  und  Flatlu 

fmgenMft  dettBefollMnfoTliimitbdMiit  gemacht,  die  ich 

nachher  mittheika  werd#w 

l;m  diesen  Gegenstand  hier  mit  wiHfi^licKster  Klarheit  tind 
den  Bedürfnissen  der  verschiedenen  Ciaasen  von  Lieaam  e&t^ 
spj^echend  absnhaDddb,  Werde  ich  snent  eine  popoltfs«  Dai^ 
itelliiDg  der  Tlieorie  der  Ebbe  und  Floth  ^eben,  cbam  di#  Un-i 
UrrsÄchnngeii )  welche  Form  das  Meer  heim  Gleichgewichte 
innelimen  wiirde,  mittheilen,  und  endlich  zeigen,  wie  Lap» 
l«ACK  hei  seinen  Untersuchungen  verfahren  ist,  und  wie  man 
seine ,  durch  ihre  Vollstiiidigkeit  und  durch  BeräckachtigUMg 
«Her  Umstände  weidittftigen  Untersnehmgen  siendick  kntSy 
ären  Ifoiiptmomenten  nach,  angeben  kann. 

Da  ich  Jioffe,  dafs  diese  Darstellung  hinreichen  wird,  um 
Newtoit^s  Ansicht  als  die  richtige  zu  rechtfertigan,  so  habe  ich 
dann  wohl  nicht  nttthig,  die  von  KlÖdsv,  Paarot  u,  a.  ge- 
machten Einwurfe  y  die  nicht  die  Sache,  sondern  vielmehr  die 
inifshmgenen  Erlätiteningen  mancher  Schriftsteller  treffen  ,  zu 
widerlegen  und  kann  auch  die  neuen  Hypothesen  der  eben 
genonntcA  Physiker  übergehen  K 

Populäre  Darstellung  der  Njewtonsclien, Erklärung. 

-  12*  Wenn  man  tioli  die  feste  Erdkugel  gans  mit  Wassec 
umgeben  und  ohne  Bewegung  denkt,  so  könnte  es^dieinen,  als 
ob  man  zuerst  die  Frage  beantworten  müsse,  welche  Gestalt 
,die  Wasserschiciit  annehmen  müsse,  wenn  der  Mittelpunct  des 
£tde  festgehalten  werde,  und  nun  da«  Waaser  deranaiehenden 
Kraft  des  Mondes  anageset^t  sey ;  aber  dieeea  Festhalten  de» 
CntenErdktfrpert  ist  so  ganz  dem,  was  in  der  Natur  vorkommt, 
entgegen ,  dafs  die  Beantwortung  dieser  Frage  uns  der  Erkla- 
zungtder  £rsclveinungen  wenig  näher  bringt.  Man  pflegt  dahe< 
«in- anderes  Plioblem  au&uUlsen|  das  alleijlinga  näher  mit  dem 
iNTÜldiclMB  Zustande' dev  Dinge  snaamasenlrifi^,  nUmlieh  fol- 
gendes. Wenn  die  mit  einer  Wasserschicht  umgebene  feste 
Erdkugel  jetzt  auf  einmal  der  anziehenden  Kraft  des  Mondes 
ausgesetzt  wurde,  wnkhe  Gestalt  würde  «i«|  indem  sie  gegen 
den  Mond  Sil  ftOt,  snnebmen? 

Hien  btfst  «d&  nun  weU  leicht  iSbenehen,  da(s  die  dem 
Monde  nliliacen  Wassertheile  an  der  Oberfläche  stärker  als  das 

  ^ 

i  Kl^db«  Graadlioiea  einer  Theorie  der  ErdÄcsUltuuc.  und 
Paaaat  ia  Foggendoift  inaaks  IT,  ti^ 
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Mittelpunct  der  Erde  angesogen  Werden,  dafs  sie  diesem  voraus- 
eilen und  däl's  aho  ein  Theil  der  Wasseimwe  ^ch  Ton  dei%  # 
Seiten  der  Erde  wegziehen  und  da  ansammeln  werda,  wo  der  • 
Mond  int  Zctnith  atciit  Abor  efam  Imakl  ixlidUet,  dbli  ^ 
|MMt  der  Bvde  E«geail«B  WiHerthaiklian  Bdadef  tlnk  ab 
der  Mittelpunct  der  Erde  vom  Monde  angezogen  werden,  dafa 
sie  also  nicht  so  sehr  beschleunigt,  zu  minder  schneller  ße- 
wagmg  angetrieben  ,  hinter  dem  Mitlalpuncte  xurück  bleiben^ 
lud  dab  also  ein  Tkeil  der  Watseiscfakkt  sich  Ten  den  Sei« 
tea  dahin  siahen  ^viid,  wo  der  Mond  in  Ihdit  steht;  99t 
würde  also  kurz  nachdem  die  Erde  ihren  freien  Fall  gegen  den^ 
Mond  liin  angefangen  hatte,  eine  FUith  im  vollen  IVW&e  an 
den  swei  Orten  auf  fler  Krc^e  entstanden  aeyn»  welchen  def^ 
Mond  im  S^aith  nad  im  riadir  steht^  nnd  dagegen  wüide  ein« 
Ebbe  im  Totten  MaJW  an  alle  den  Okte»  eingetvetea  seyn,  wa- 
der  Mond  im  Horizonte  gesehen  wird.  Die  anziehende  Kraft 
der  Erde  aitf  jedes  Theilchcn  wird  hier  darum  nicht  in  Be- 
trachtung gezogen  I  weil  wegen  der  auf  alle  Theüchen  State, 
findenden  JSinwiikni^  und  des  deduroh  eatatehenden  Utn^takea 
iaidOegpndradcee,imgan9mUmfan^ederKiigeIachicht  GkiA««' 
gewicht  statt  faulet,  und  Kräfte,  die  einander  im  Gleichgewichto. 
hajien ,  als  gar  nicht  vorhanden  angesehen  werden  könjien.     '  '  ' 

Man  könnte  nun  ebenso  auch  fcageni  wek)kp  AeudenuX^ 
in  der.  I«ege  der  Wasseisducbt  eintiitl,  wenn  swei  awüchendo. 
SOepe«  A,  B,       Ibde  mit  ibrer  Wessmebieht  an  ei^  hinpig. 
stfgen,  und  es  lüJtt  sich  wohl  leicht  einseben,  dals  der  WaS'«'^« 
eerberg  oder  die  volle  Fluth  dann  zwischen  D  und  £  an  dev/ 
einen  Seile  der  Erde^  and  zwischen  F  und  G  aq  der  andeiA> 
Seit»  derfiide  Uegen  weide;  feiner  dals.  das  Wasser  am  blleh*: 
eian  steigen ,  oder  SpHngßtMhm  berfeibnagea  werde;  wann  * 
beide  Körper  A  und  B  nach  derselben  Richtung  vom  Mittel-  ' 
pnncte  der  firde  aus  liegeO|  ind«m  dann  die  eine  Ivraft  gqrad^. 
zu  die  Wishaag  der  aadwn  verstärkt,  und  der  Wassaibeig  sieb . 
niete  gegen  smrel  IHnwta  bin  in  die  Bmle  aasdebnt,  epnde»;  > 
In  eäaeinPnneta  eoneentml  ist;  aneh  dab  eben  diese  vemtMtblo 
Mtllbiing  atatt  findet,  wenn  beide  anziehende  Puncte  einander  • 
gerade  gegenüber  in  den  Richtungen  CB,  Cid  liegen,  waili 
dann  die  2e?>«i4^fai«4  des  einen  durch  dieiVou^jr^Adeeiendlm. 
vnwftfibl  wild;  und  eniliab,  dab  diefemgen  Fklbenem  Uein^, 
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sielieiiden  Pancte  vom  Mitteipuncte  der  £r<le  gesehen  90^  von  i 
•tntiider  entfemt  und»  1 
Dies««  alles  stimmt  mm  freilich  mit  den  Ersdielirangeä*  | 
ittStmmen,  indem  eine  von' Mond  imd  Sonne  zugleich  bewirkte  I 
Flüth  statt  findet,  wenn  beide  Gestirne  über  dem  Horizonte 
sind,  und  eine  fltithi  wenn  beide  sich  unter  dem  Horizonte 
befinden,  indem  die  Vereinigung  dieser  FUithen  beim  Nea*  i 
aionde  Springflnthen  hervoihiingt,  mid  auch  die  Vereimgong  1 
derPlnth,  vobei  der' Mond  nnter  dem  Horiconfe  ist,  mit  der,  ] 
wobei  die  Sonne  über  dem  Horizonte  ist,  eine  Spi  ingfinth  be-- 
wirkt,  u.  s.  w;  aber  mit  Recht  scheint  man  hier  gegen  tinzn- 
Menden,  dafs  ein  solches  Fallen  gegen  den  Mond  oder  gegen >  \ 
die  Sonne  doch  nidit  witklieh  statt  finde,  npd  damit  die  ganve 
BfftKirung  ihren  Werth  ▼eriiere.   Diese  Einwendung  ist  swar 
sofern  riclitig,  aLs  die  ii-rdc  nicht  fortwährend  sich  jenen  Kör- 
pern nähert;   aber  dennoch  hat  schon  MAC-LAuiii2r  darauf 
sehr  richtig  erwiedert,  dab»  die  Ablenkungen  von  der  Tangente 
der  "Erdbahn  genau  ebenso  erfolgen,  wie  ^s  jenen  Gesetzen  des  \ 
Felles  gemSfs  ist,  nnd'dafs  daher  die  verXnderte  Gestalt  dlet 
Wai>serächicht  ebenso  be^iimmt  werde,  obgleich  allerdings  we- 
gen der  gemeinschaftbchen ,  nach  der  Tangente  der  Bahn  ge- 
richteten Bewegung  alier  Theilchen,  kein  Fallen  gegen  Sonne 
'  oder  Mond,  sondern  nur  ein  Fortrücked  des  Mittelpunclesder 
Erde  anf  der  Erdbahn;  nnd  ein  Abweiehen  der  Wassenhei!-* 
chen  von  derjenit^en  I?a]in,  die  wir  der  Bahn  des  Mittelpunk- 
tes parallel  nennen  würden,  statt  findet.    In  der  That  pflegen 
ifir  ja  auch  die  Bewe-gung  in  der  kreisförmigen  oder  eliipti-  • . 
s<dien  Bahn  so  abzuleiten ,  dab  wir  dem  Körper  eine  Oe^' 
sefawindigkeit  nach  der  Tangente  beilegen,  yerm<{ge  welcher 
Hg.ervon  A  nach  B  in  gegebener  Zeit  gelangen  würde ,  und  nua 
^  die  anzieJiende  Kraft  gegen  C  hinzatügen  ,  die  in  eben  der 
Zeit  ihn  durch  BD  treiben  würde ,  und  folglich  Ursache  ist^ 
dals  er  den  Bogen  At>  durchlänft.   Eine  gens  ähnliche  Be 
traohtnng  findet  hier  statt.    Denken  wir  uns  nämlich  die  Erde 
FigAB  in  Bewegung,  und  i,lellt  CD  den  Raum  vor,  den  ihr  Mittel- 
^'  punct  in  einer  btundc  zum  Beispiel  vermöge  der  sc^on  er-- 
langten  Gefchwirtdigkeit  duxchUnfen  würde,  wenn  gar  keine  t 
eniidienden«  Ksiftt- wirkten,  so  wiicde  an  Ende  der  Stande  * 
die 'Eide  In  EDP  angekommen  seyn'  nnd  ihre  Kng^estidt ' 
ebne  alle  Aend^ung  bebaken  haben,    liim  aber  stehe  in 
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bej^entend  grotier  Süfennaiig  nach-^Aer  Bichtrmg  CS  £e8eiiiM, 

nach  der  Richtung  CM  der  Mon«L    Diese  Himmefekttrper  wir» 
n   auf  den  festen  Kern  der  Erde  oder  auf  den  ^litti  lpanct 
der  Erde  etwas  schwächer  ein,  als  auf  die  in  der  Gegend  voa 
G  Uegenden  WaMettheilchen,  naä.  die  Wirkung  denelben  md 
die  beiH  liegenden  W^nsertlieilciieii  ist  noch  sokwfidier  als  die 
Wirkung  aiif  den  Mittelpunct.  Um  diese  Verschiedenheit  merk- 
lich zn  mru  lien,  mufs  ich  sie  etwas  stärker  zeicluieii,  als  sie  io 
der  Natur  ist,  und  annehmen,  die  Sonne  würde  in  jener  Stunde 
den  Mittelpunct  C  nach  C|  dei  Mond  würde  ihn  fiir  aek  allein 
nach  /  treiben  ;  G  dagegen  würde  stlrker  angezogen  und  nach 
Richtungen  Gm,  Gs,  mit  CM,  CS  beinahe  parallel,  bis  nach 
b  durcJi  die  Sonne,  bis  nach  ß  durch  den  Mond  foi-tgezogen 
werden;  und  H  endlich  würde,  schwächer  angezogen,  nur  bis 
^achavenntfge  der  einen  Knüt^  bis  nach  ovezmöge  der  andern 
'Kraft  gelangen«   Es  ist  bekannt,  dafs  num,  nm  die  vereinte 
Wirkung  beider  Kttrper  auf  jene  drei  Puncto  zu  erhalten,  die 
Parallelogramme  Cc  W)',  Ob  v/9,  H  a  u  a,  vollenden  mulj»,  und 
da%  wenn  jedes  jener  Theiiclien  sonst  keine  Bewegung  gehabt 
llätte,  e»  Tenntfge  der  verteini§jten  Anziehongskiaft  der  Sonne 
«md  des  Mondes  di^ Diagonale  desPaarallelogranuns  durohlanfell 
haben  würde,  also  C  nach  w,  G  nach  v,  H  nach  u  gelangt 
wäre.  Aber  wegen  der  allen  Theilchcn  gemeinschaftlichen  Ge- 
SchwindiLikeit  muis  man  nun  ux,  vy,  w«,  mit  CD  parallel 
mid  CD  gleich  nehmen,  und  es  ist  bekannt  genug ,  dab  die 
vereinigte  Wirkung  dieser  ursprünglichen,  allen  Theilchen  ge- 
meinschaftlichen Geschwindigkeit  und  jener  gtgen  Sonne  und 
IVfond  gerichteten  anziehenden  Ivialte  darin  besteht,  dals  der 
Mittelpunct  C  nach  z,  der  Punct  G  nach  y,  der  Punct  H  nach  ic 
'gelangt.  iHnundie  Masse  der  Erde  dieiseibd  geblieben  ii(t,  und 
die  Puncte  G^  H  sich  nicht  Ton  ihr  gefrenrtt,  sondern  nur  die 
umgebende  Wassermasse  nut  sicli  liingezogen  haben ,  weil  <iit 
die  benachbarten  Theilchen  ganz  ähnliche  Lmstände  stattfin- 
den, so  hat  die  Erde  die  Gestalt  xl  y  m  angenommen,  wahrend 
Ihr  Mitte^nmct  auf  der  Bahn  um  die  Sonn«  nach  s  gekommen 
ist ,  und  die  Gegenden^  die  ich  vorhin  mit  G^  H  bezeichnetOi 
haben  also  beide  die  höchste  l'Iutli,  die  Gegenden  1,  m  haben 
die  tiefste  Ebbe.    Und  hier,  wo  ich  den  Liilerscliied  der  An- 
ziehungen auf  G  und  auf  G  eben  so  ^ols,  als  den  Uuterscliied 
der  Ansiehungen  auf  U  und  anf  G  angenoJnmen  habe,  sind  beide 
HI.  Bd.     ,  ^  ^  . 
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Flathen  gleich ;  —  ob  dii^ses  riclitig  sey,  müfste  eine  nähere  Unr* 
Jleisuchung  der  witklick  itatt  findenden  Anziehungen  erst  Zeigen, 
DimEiitwidwliiiig  nmb,  dünki  vuchi  alU  die  fimwücfo» 
4i«  telbft  von  gelehrtea  Physikern  sizweilen  gemadif  sindt, 
dafs  ilinrn  die  Fluth  an  der  vom  Monde  abgewandten  Seite 
nicht  deutlich  sey,  gänzlich  entkräften.  Um  aber  diese  Lelire 
Toa  mehr  als  einer  Seite  zu  beleuchten,  fuge  ich  noch 
gtnäiBf  gleichfalls  popuhüre  DenteUang  hinza. 

13«  Wenn  die  Erde,  ohne  von  einem  Monde  hegleitet 
EU  seyn,  um  die  Sonne  liefe,  so  MÜidn  immer,  nicht  blofs  an 
idei  der  Sonne  zugekehrten,  sondern  auch  an  der  von  ilir  abge- 
•ivandlen  Seite  eine  Fluth  bemerkbar  seyn.  £s  ist  nämlich  ber 
kennt,  deb  dieEiddi  die  ich  für  einen  Angenblick  blofii  ele  fe<» 
üen  Kdrper  betrachten  wül,  dumn  in  ihrer  Bahn  bleibt ,  weil 
die  Schwungkraft  genau  durcli  die  anziehemle  Kraft  der  Sonne 
im  Gleichgewichte  gehalten  wird^  und  derMittelpunct  der  Erde 
beecl^eibt  also  diejenige  Bahn,  wobei  dieses  statt  findet.  Abet 
nicht  alle  Theiichen-  der-  £rde  haben  auf  des  gekrümmten  Bahn 
(selbst  wenn  wir  enf  die  Botation  nicht  sehen),  gleiche  Ge^ 
sciiwindigkeit  und  niclit  alle  werden  gleich  stark  von  der  Sonne 
ai^geKOgen.    Die  entferntem  müssen  auf  ihrem  etwas  grtifseq^ 
.  Kreise  schneller,  die  der  Sonne  sngekehrten  müssen  auf  ih« 
rem  Ideinem  Kreise  etwas  langsamer  fortgehen,  damit  alle  su« 
gleich  ihren  ganzen  Undanf  vollenden  und  dagegen  wirkt  di« 
anziehende  iviaft  stiiwächer  auf  die  entferntem  und  si;uker 
au£  die  nähern  Theiichen.    Diese  üni^eichheit  hätte  gar  kth^ 
tien  EinfluTs  weni\  die  Erde  gans  «nen  festen  Körper  bil^ 
^ete^  indem  die  gesammte  Bewegong  sich  dann  dem  Mittel  aap 
allen  Schwungkräften  und  aus  allen  anziehenden  KräJE^eH  ge- 
rn als  verhalten  wiirde  ;  aber  sobald  flüssige  Theiichen,  oder  * 
solche,  die  sich  von  dem  festen  £rdkdrp er  trennen  können^  auf 
der  Erde  sind ,  so  wird  jene  Ungleichheit  bemerkbar« 

Die  der  Sonne  nKhem  Theiichen  haben  eine  Ueincv^ 
Schwungkraft  ab  der  Mittelpunct  der  Erde  und  sind  dagegen 
einer  starkern  Attraction  der  Sonne  we^en  ilirp?  grorsern  IVahe 
ausgesetzt;  ist  also  iür  den  Mittelpunct  oder  für  den  festem 
Erdkörper  ein  genaues  Gleichgewicht  zwischen  anziehender 
Kraft  und  Schwungkraft  yorhanden,  so  findet  Sur  die  der  SoiH» 
ne  nahem  Wassertheilchen  an  der  ihr  zu£7ekehrten  Ober^ 
fläche  ein  Uebergewicht  der  anziehenden  Kraft  statt^  und  diese 


Digitized  by  Google 


I 


*         Populäre.  Theorie.  19 

Tlieilclica  sind  im  Begriff,  8er  Sonne  sicli  nahem,  oder 
.dlieAttraction  vermindert  ihre  gegen  die  i^rde  gerichtete  SchwiK 
ro,  und  die  WaMextauleni  ^  an  dieser  Seite  liegen,  ktfimtt|i 
aidit  .«odeit  den  Imaciiliaiteii  und  aUmäblig  wei^ejr  Ton  der 
gegen  die  Sonne  gewandten  RicKtong  entfernt  liegenden  Theil- 
chen  das  Gleichgewicht  halten,  als  indem  sie  sich  liier  höher 
erheben.  Die  den  festen  i^dkern  umgebenden  Gewässer  erhf^ 
.Wn  sich  daher  liier  um  so  /viel  als  jene  Teiminderte  Sctmmie 
es  foidert,  ganz  so,  "wie  ^nf  der  rotirenden  Erde  die  Wassel^ 
sKoIen  nm  d^en  Aequstor  htfherseyn  müssen,  nm,  beiihrer  ver- 
minderten Schwere,  denen  gegen  die  Pole  hin  das  Gleichgewicht 
2a  halten«  So  also  entsteht  eine  Jbiuth.  an£  der  der  Sonne  zu« 
gewandten  Seite.  Au£  dar  yoa  der  Sonne  abgekeluten  Septe 
^ist  dagegen  die  Schwnn^aft  si&  gvoüs;  denn  nid^  bIo(s  Ist 
.die  Schwungkrafit  an  jener  Seite  etwas  grOiser  als  im  Mittel- 
puncte,  sondern  auch  die  Anziehungskraft  der  Sonne  ist  klei- 
jiex,  also  ist  dort  ein  merkliches  Uebergewicht  der  Schwungkraft 
.▼odianden  |  die  dort  liegenden  Wassertheilchen  Inben  also  ein 
Beitzeben^  sich  Ton  der  £rde  los  sureilseni  oder,  da  ihiQe 
B^were  dieses  hindert,  so  wird  wenigstens  die  auf  sie  wirke  nrle 
Schwerkraft  sich  als  verringert  zeigen  5  der  Druck  der  seitwärts 
Jiegenden .Wasserschichten,  die  durch  eine  mächtigere  Schwexo 
gegen  den  Mittelpunct  der  £rde  getrieben  werden  1,  verdiiiqgt 
Jäher  diesst  von  einer  geringei;n  Schwere  gedmngteii  Theilnheii 
und  nöthigt  sie,  einen  höhern  Stand  anzunehmen,  so  lange  bis 
^cr  Gegendruck  der  hüher  gewordnen  Säulen  stark  genug  ist, 
um  das  Gleich  {gewicht  zu  erhalten.  Auch  an  der  von  der  Sonne 
libgewandten  Seite  entsteht  also  eine  Fluth,  und  das  Wasser 
senkt  sich  in  allen  den  Poncten,  die  die  Sonne  im  -Hoiisonto 
sehen,  oder  denen  sie  wenig  über  oder  unter  dem  Horizonte 
steht,  um  sich  da  vorzüglich  zusammelui  wo  die  Sonneim2^ 
nith  und  wo  sie  im  Nadir  steht. 

Dip  Rotation  dsr.  Erde  bringt  hierin  keinen  oihebtichen 
ITfllefsclue4  hervoar,  indem  die  srämitüchen  Gewässer  schon  di^ 
dieser  Rotation  angemessene  Gestalt  haben,  und  die  wegen  j»r 
ner  fremden  Kräfte  eintretenden  Aenderungen  sich  mm  eben  so 
bei'  der  sphäroidi^chen  Erde  ergeben,  wie  sie  bei  der  kugel- 
tondgeD»  meht  xotirefideD.Esde  seyn  würden;  nur  bleibt  ietit 
derCipMdeiribiUiaha  mehtfoitwiihxendan  d(smsdbenPnnct# 
4&r,£rde.  i  .  :!  J  •  /  - 
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Um  zu  verstellen ,  welchen  Emflnfs  3.er  Mond  auf  <lje 
Flutlien  hat,  mü^isen  wir  an  den  Kiullulö  denken,  den  er  auch 
iuf  die  Bev^egung  des  Mittelpunctes  d^  Erde  ausübt  Wenn 
'vir  uns  die  Erde  in  ihirerBsJin  fortrückend  denken,  so  "Wie  sie^ 
w^nn  es  gar  keinen  Mond  gäbe ,  foTttÖckeh  l^rürde,  nrid  nnh* 
plötzlich  den  Mond  an  die  Stelle  hinsetzen,  m  o  er  beim  Neu- 
monde stellt,  »oiwird  ohne  Zweifel  die  ganze  Erde  wegen  der 
ttexstürkten  Attraction  gegen  die  Sbnne  iiin,  aas  ihrer  Bahn  et- 
-ym  ausweichen,  und  genau  solche  Betrachtungen,  -^e^  dib 
eben  vorhin  ausgeführten,  2eigen,dafs  die  dem  Monde  «nge- 
kehrten  Wassertheilchen  am  meisten  und  mehr  als  der  IMittel- 
piinct  von  ihrem  Wege  abgelenkt  werden,  sich  nämlich  dem 
Monde  und  der  mit  ihm  in  Conjitnction  stehenden  Sonne  mehr 
lls  der  Mittelpünct  nahem  und  also  ein  Ansehwellen  des  Was*- 
sers  bewirken  werden.  Die  an  der  entgegengesetzten  Seifo 
liegenden  Theilcln  n  werden  dagegen  minder  ans  der  nrspning- 
lichen  Balm  iierausnezoücn  ,  und  entfernen  sich  daJier  eleich>- 
falls  Tom  Mülttelpnncte  der  Erde,  so  dafs  eine  Fluth  an  dervtm 
Sonne  und  Mond  abgewandten  Seite  entsteht.  ' 
'  *  Etwas  gan«  Aehnliches  geschieht,  wenn  wir  uns  dÄ 
Mond  im  Vollmonde,  der  Sonne  gerade  gegenüber,  denkeif. 
Dann  werden  nämlich  alle  Piincte  der  Erde  etwas  von  derSon- 
nä  abwärts  gesogen  und  twar  die  von  der  Sonne  entfernteren, 
dem  Monde  tagekehrten,  am  meisten  und  mehr  kis  derlifit^ 
telpnnct,  die  der  Sonne  zugekehrten  «m  wenigsten;  die  Sott^ 
nenflnth,  welche  tla  t  iitstebt,  wo  die  Sonne  im  Zenkh  ist,  wnfft 
also  vermehrt,  weil  die  ein  wenig  tius  ihrer  Balm  herauswei*- 
diende  Erde  diese  Theilchen  hinter  sich  ziunicklä&t;  und  die^ 
jenige  Sonnenflutk ,'  weldie  da  entsteht,  Wö>  *die  Sonne  im  N«H- 
dir  kt,  wird  verstärkt,  weil  der  dort  im  Zenith  stehende 
Mond  tlie  Theilchen,  die  ihm  am  nächsten  sind,  mehr  als  d^h 
Iklitteipunct  aus  der  sonstigen  Balm  gegen  sich  hinzieht» 

' '  Hätten  wir  den  Mond  da  st^end'  ahgenommeni  wo  er 
in  den  Vierteln  steht,  so  lädt  sich'  eben  so  leicht  zeigen^'  idafc 
«ndieSbnneniluth  schwächt  oder  vielmehr  da  seine  WiilAiYig 
mächtiger  als  die  der  Sonne  ist,  dafs  er  eine  Fhith  da  hervor- 
bringt, wo  die  Sonne  im  llorironte  und  der  Mond  im  Zenith 
oder  Na^r  steht;  dafs  diese  aber  vem^deit  wird  durch  die 
Einwirkung  der  Sonne,  welche  das  WtMev  da  hinsiefat/ 
jler  Mond  es  wegzieht«  Ist  der  Mond  im  letsten  Vierth ,  4^ 
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'ttak^ir  AB'  der  Gegend,  woliiii  der  Lauf  der  Erde  gerichtet  kt| 
ff  bescfalaniugt  abo  dieBe^iregung  der  Erde  in  ihrer  Dahn  und 
smr  im  UMtften  die  Bewegung  dei)r  vorangehenden  Theil^ 

chen,  die  ihm  iun  nächsten  sind,  am  wenigsten  die  iieAvegung 
der  Theilchen,  die  in  der  Üahn  die  nachfolgenden  imd  vom 
IVIonde  am  entferntesten  aiod»  Jene  also  eilen  ein  weni  i^  dem 
Mjttelfwnete  der  £rde  voreus  und  nuiehen  da«  wo  der  Mdod 
Jm  Zemth  iet,  eine  Fluth;  diese  hingegen  bldilien  hinter  dem 
Äliiu  lpuncte  zurück  und  dadnrcli  entsteht  da  eine  Fluth,  wo 
der  Mond  im  Nadir  iM;  aher  da  zugleicli  die  Soune  zweien 
Puncten^  welche  den  Mond  im  Horizonte  Imbe^  im  7eiiiül 
odes  Nadir  steht»  so  wird  de  das  tiefe  f aHen  des  Wassert 
gehindert  und  dadurch  die  Mondfluth  geschwächt.'—  Die 
Betrachtung  fiir  deq.  Muud  eibiexi  Viertel  Mst  sich  hiernach 
leicht  anstellen. 

14.  Wenn  man  die  Richtigkeit  dieser  Ansichten  anerkmut, 
so  wild  man  nnn  auch  femer  leicht  einräumen»  daüs  die  Flu- 
theo  kdier  und  eben  deshalb  auch  die  Ebben  tiefer  «eyn  mns- 
sen,  wenn  der  ]Mond  der  J>(Ie  naJier  ist,  weil  die  Ungleich-* 
heit  der  lünwirkung  auf  den  Mitteipnnct  und  auf  den  nächsten 
Punct  offenbar  geringer  ist,  wenn  ihre  Entfernungen  VOA  * 
MondU  sich  wie  61  au  OOf  als  wenn  sie  sich  wie  50*  58  ver^» 
hattcA.  Die  grOlseve  H0he  der  Fluthen  bei  der  Erdnähe  diea 
Mondes  ist  daher  leiclu  z.u  ei klären.  INicht  ganz  so  leicht  er- 
heilet  der  Gruud»  den  jedoch  die  strengere  Theorie  deutlich 
nachweist  ^ ,  warum  die  Fluthen  etwas  hoher  sind ,  weim  der 
Mond»  und  noch  mehri  wenn  Sonne  undMond-sichimAequa* 
tor  befinden.  Theorie  und  Erfahrung  zeigen ,  dafs  es  so  sey» 
und  :iu5  dem  Grunde  sind  die  Springüuthcn  um  die  Aequinoctien 
am  höchsten,  weil  dann  die  Spane  im  Ae^oatoi  und  der  Mond, 
sie  weit  vom  Aequator  ist. 

Da  Mond  und  Erde  oder  Sonne  und  Erde  einander  nicht 
nkeBd  gegenüber  stehen,  sondern  die  rotirende  £^e  in  jedea^ 
Aü^n^blKke  einen  andern  Punct  dem  IMondti  oder  der  Sonne 
Mwendet,  so  kann  sicli  das  Wasser  nie  ganz  dem  Gleiclige- 
wiohte  geiniib  so  um  den  Mitte^^mnct  ordnen ,  wie  wir  es  bis- 
h»  «uudmoMsn.  Ein  Funet  der  Erde»  der  zum  Beispiel  beim. 
RsoiMmde  allmählig  durch  die  Umdrehnag  dtdiin  gefühlt  wird, 
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wo  Somm  ind  Mond  üim  im  Znaäi  stehn,  oder  der  nach  und 
nach  Solino  imd  Mond  Ubtt  Minem  Uoiizont;|»  beraiif  Steigal 
Mkt,  leid«!  niwli  und  nwk  ein«  immeisiMrker  weidende  An«- 

^ieliung  beider,  und  das  Wasser  in  seiner  Umgebung  kommt 
also  zum  bteigen ,  wenn  die  Erde  gtnz  mit  Walser  umgeben 
ist  oder  wenigstens  das  Wasser  um  jenen  Punct  mit  einem  seht 
mgedehnten  Meere  in  Verbindung  stellt.  Dieser  Antrieb  sans 
Anschwellen  des  Wesse»  ist  freilich  am  stSiksten,  wenn  Mond 
und  Sonne  das  Zenith  dieses  Ortes  erreicht  haben,  aber  da 
auch  nachher  nocJi  die  Kraft  in  wenig  geschwächtem  Ma£so 
fortdauert  und  wegen  mannichfaltiger  Hindernisse  die  «nreiolil» 
Htfhe  nie  gana  dem  gleich  seyii  kann,  was  erfolgen  würde, 
wenn  bei  mhender  Erde  das  Wasser  sich  ganc  ins  deichge-« 
wiclkt  setzte,  so  dauert  das  Anschwellen  selbst  im  grofsera 
Ocean  noch  fort,  wenn  auch  Mond  und  Sonne  schon  über 
y  das  Zenith  hinaus  fortgerückt  sind. 

Biese  Verspätung  der  Fintb,  die  aus  dem  eben  bemesr^ 
bten  Oronde  selbst  im  Ocean  statt  findet,  ist  nun  noch  mfA» 
lieber  in  entlegenen  Meeren,  deren  Zugänge  eng  sind  oder  zu 
denen  die  Fluth  erst  durch  einen  Umweg  gelangen  kann,  wie 
schon  oben  bemerk^ist; 

15«  Deis  nur  weit  ausgedehnte  Meere ,  nur  solche ,  die 
■dt  dem  grofsen  Ocean  in  diemlich  fireier  Verbindung  stehn,- 
Fluüi  und  I^ljbe  haben  können,  läfst  sich  aus  dem  Vorigen  nun 
wohl  leicht  übersehen.  Allerdings  wird  auch  im  Caspischen 
Meere  die  Schwere  des  Wassers  um  etwas  vennindeit,  wams 
8onne  und  Mond  sich  dem  Zenith  niShem,  dber  da  diese  Ve^ 
ndndeiung  för  die  ganxe  Ausdehnung  dieses  eng  begrlEnztei» 
Meeres  fast  gleich  iit,  so  bleibt  die  Oberfläche  horizontal  urtd 
nichts  verräth  jene  Einwirkung.  Erstreckt  sich  dagegen  ein 
solches  Meer  bis  in  diejenigen  Gegenden,  wo  der  Mond  in 
der  HShe  des  Horizonts  Iteht,  so  ist  es  grade  so,  als  0b  in 
einer  swenchenkligen  Rohre  im  einen  Schenkel  eine  tel^ditere 
Flüssigkeit,  im  andern  eine  schwerere  ist,  oder  als  ob  in  je- 
nem die  Flüssigkeit  allmählig  leichter  geworden  wäre)  bekannt** 
Hch  muis  diese  leichtere  Flüssigkeit  hdher  stehen,  um  der  tat 
iicb  sobweretn  im  andern  Schenkel  das  Gleichgowicbt  am  hd* 
ten^  wiiren  aber  beide  in  gleichem  Afafse  leichter  gewoidett| 
so  würde  der  vorige  gleichhohe  Stand  durch  nichts  gest^ 
werden» 
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16«  Wenn  man  auf  die  Rotation  der  Erde  keine  Kück- 
üht  niniBit,  sonteB  ci  so  intielit,  ab  ob  lUeErde  dem  4i»t6« 

immer  dieselbe  Seite  aukefaie ,  so  UUst  sich 
Icidit  besdmmea,  welche  Gestalt  die  Erde,  ventiHge  der  auf  sie 

einwirkenden  beschlenniijenden  K  riifte  annehmen  raiiTste,  wenrk 
sie  entweder  ganz  ilü&i»ig  oder  doch  ganz  mitW  assei  bedeckt  wäre, 

Eaiat  bekannt,  daüs  die.  gans«  Eide,  wenn  man  sie  «1^^. 
eine  Teieinigte  Masse  betrachtet)  von  dem  Kdiper  S  so  ^n-  4^* 
gesogen  wird,  als  ob  ihre  ganze  Masse  im  Mittelpnnete  wr* 
einigt   uare.     Diese  jAttiaction  kann  also,    wenn  der  Ab- 
sfand  des  Mittelpunctes   der  Jbixde  vom  Mittelpunkte  des 

anziehenden  Ivcirpers  SC  =  a  ist,  durch  ausgedrückt 

werden,  worin  f  eine  durch  die  als  bekannt  angenommene  * 
Intei)j»ilat  der  anziehenden  Kraft  gegebene  Giöfse  ist,  welche 
bestimmt  wird ,  indem  man  sie  mit  der  Anziehung  der  Erde 
an  ihrer  Obezflächft  oder  der  Schwere,  als  fiinheit  angenom- 
men ,  TergUicht.  I3a  wir  hier  blofs  nach  den  Aendeiungen 
der  Gestalt  fragen,  welche  die  kugelförmige  Erde  vemi  i^e 
jener  Attraction  erleidet,  so  kommt  es  nur  aul  die  Differenz 
der  auf  jedes  Theildien  und  auf  den  Mittelpunct  der  Erde 
wnhendeis  Kiiüte  an,  indem  diejenigen  Krifte,  welche  dÜe 
Bvde  in  ihrer  Bahn  erhalten,  allen  Theüen  der  Erde  gemein- 
.sc}. ältlich  lind  ^jerade  sü  grofs  sind,  als  es  der  auf  den  Mit- 
telpunct wirkenden  Attractionskraft  gemäT^  ist. 

Bs  sey  nun  M  ein  Thellchen  der  Erde,  dessen  Coordi- 
äeten  I  seyen  CP  es  x,  PM  b  so  ist  die  auf  das- 
selbe nÜende,  gegen  5  «iehende  besobleniiigeitde  hmh 

(a     x)^  4"  y^* 
Diese  Kraft  kann  auf  veischiedene  Weise  in  zwei  Sei- 
tenkxafte  seilegt  '«Veidefiy  «atev  wekhen  Zerlegangen  »we» 
ni  imsenn  Zwecke  passend  sind.   Die  erstis,  wenn  wir  sie 

in  eine  mit  CS  paialitiie  und  in  eine  auf  CS  senkrechte  «er- 
legen; die  zweite,  wenn  wir  sie  in  eine  mit  CS  parallele 
ond  in  eine  nach  der  Richtung  des  Radius  GM  wirkende 
ftsflegen.  Dte  eme  Zedeguhg  giebt  folgende  «wei  Kräfie 

« 
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1.  init  CS  parallel  b  ,Cln£21-  ^  4 

V  f  *  ' 

2»  auf  CS  sexikreciit  s=s  ^ —  ■   ^  1 

odex  da  X|  7  sienüich  geringe  In  Vergleichnng  jgegen  » 
.iad,  »  daü  man  ^j—^^—^^^—         +  |j 

setzen  kann,   eo  ist 

i.  Jen«  Kraft  =  + 

*  * 

%  and  diede  es  p-> 

Die  zweite  Zerlegung  'würde  die  Kraft 
L  uut  C5  paraUel  = 

IL  mit  CM  wallel  =:  }L£S^l:kj^  . 

geben,   und  wegen  der  schon  erwähnten  Vereinfadiung^ 

I.  die  mit  CS  paraUele  =  11  J- 

^  a»   ^     a»  ; 

IL  dia  mit  CM  paxallale  «  ^^/f^^  +  X^) 


a3 


Bei  beiden  Zerlegungen  muDs  die  mit  CS  parallele  Kraft 
ana  den  oben  erwähnten  Gründen  um  vexmindertwerdeoi 

weil  wir  mir  allein  den  Unterscliied  der  auf  dem  ganzen 
Erdkürper  und  der  auf  jedes  einzelne  Theilchen  wirkenden 
Kraft  anwenden  dürfen,  nm  die  Aenderung  der  Figur  za 
finden«   Also  ist  zuerst  die  in  Betrachtung  kommende  Kraft 

2  xf  2 

nscmmengeset^  ans  «mar  Kraft  (A)  es  - — r-^  nach  CS» 


,  y£2 

tmd  einer  Snft  (B)  S9        ,  senkrecht  auf  Cö,  und  zwei- 


3f2x 


tens  ist  sie  auch  sasamnieiigesetztans  einerKraft  (C)s  —  — 

liieh  CS  und  einer  Kraft  (D)  =         (^^^+  ^""^  »ach 

Aet  Richtung  HC. 

17.  Wir  wollen  dia  beiden  XeUten  iuäfto  (C)  und  (D) 
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batnchtMi  und  noA  wmA  81«  MdkMKi 
l^to  in  eine  iMoh        und  jein«  naoh  MR^  wo  b&iiImIi* 
MQ  der  verltiogerte  Radins,   MR  die  Tangente  ist.  Diese 
Zerlegung  der  Kraft  (C)  giebt  nach  MQ  *  *  .  (G)  Ck)«,  MCE! 
und  nacli  MR  .  •  .  (C)  Sin.  MCP , 

oder  nacii  I\IQ  die  Kraft  =  — ^ — — —  

nach  MR  die  Knft  &=  ^  .^^^^ 


Jene  strebt  des  (D}  entgegen  und  die 
Kjeft  des  Gostiniee  'Mnieliit  die  g^tgen  die  £ide  wa  Iveibei^. 

die  ndk  d^r  Richtung  dex  Taugente  -wixkea«^  Jixaft  ist- 

j  3  f  *  xy 

dagegen  =:  — r — ^  ,   ,  ;  rr 

Rer  zeigt  sicli  erstlich,  dals  die  gegen  die  Brde  zu  trei« 
l>ende  Kraft  positiv  oder  die  Schwere  ftes  Theiichens  ver- 
mehrend ist,  wenn  y-^  ^  2  oder  y  ^  x.  ^  2,  das  heifst 
fiir  aUe  die  TheUchen  Mi  für  wel(^  der  Winluii  SCM  > 
45^  ift;  ilso  för  die  svoschen  F  und  H  liegenden  und  ebes' 
so  fiir  die  zwischen  G  und  I  Kegenden  Theilchen  wird  die* 
^clnvere  vermehrt,  für  die  in  FG  und  in  Hl  liegenden  Theil» 
chen  vermindert. 

Zweitens  erhellet,  dals  die  in  M  nach  der  Tangente  wir*^ 
Icende  Kraft  positiv  ist,  wenn  y ,  h%ide  positiv  oder  beido 
negativ  sind,  und  negativ,  wenn  sie  ungleiche  Zeichen  haben.« 
Diese  Tangentialkraft  ist  aber  positiv,  wenn  sie  den  positiven 
Winkel  MGS  zu  vermindern  strebt,  und  negativ,  wenn  sie 
•de«  positiven  wa  vemehren,  den  negativen  m  vemindcvii 
strebt;  also  ist  von  A  1^  D  ein  Bestreben  des  Waiser»  gegen 
A,  zu  flielsen,  eine  positive  Kraft;  von  D  bisB,  wo  x  nega«^ 
tiv,  y  positiv,  eine  negative  ivrait  oder  ein  Uebtieben  des 
Wassers  gegen  B  hin  zu  strömen;  von  A  bis  £  ii»t  die  Kraft 
negativ  oder  na  Veminderang  des  negicrren  Winkels  AGG 
th^,  das  ist,  das  Wasser  hat  in  G  ein  BesHeben  nach  A*«t| 
und  endlich  in  dem  Quadranten  L.B  strebt  es  nach  B  hin.  So 
lange  also  die  Erde  die  Kugelgestalt  hat,  findet  in  der  ganzen 
gegen  6  siigewandten  Halbkugel  ein  HindrKngen  nach  4  9 
der  «ntgegengesetzlon  iUUaigel  -ein  ttndiiittgett*nadi  B 
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Btett,  tati  9B  «riieUet  abo ,  daHi  ia  A  und  B  ein  AnschweUnK 
de»  WaiMSi  entitdiea  wird»  wUiea  «ich  ebeo  dadnuoii  too 
D  «utd  B  wegritbt,  oder  doTt  tmkJU 

18.  Aber  welche  Gestalt  wird  dann  die  Wasserscliidit 

« 

dw  Erde  anneiunen,  und  bei  welcher  Gestalt  wird  das  Gieich- 
Fig. gewicht  hergestellt  seyn?   Wir  wollen  annehmen,  xlym  sey 
^  diBse  längliche  Getlidt:  so  wirken  auf  ein  Theikhen  M  in  der 
Oberfl&ch*  endich  die  Attrecliott  dss  Eidkörpers  telbt,  und 

zweitens  die  beiden  aus  der  AtUaction  des  fremden  K^irpers 
hervorgehenden  Kräfte.  Die  Qberfläclie  ist  nach  den  Gesetzen 
dar  Hydrostatik  im  Gleichgewichte ,  wena  die  aus  jenen  Kraf« 
ten  ^rtspringende  Mittelkraft  senkrecht  gegen  die  Obelfläche 
ist,  lind  darans^eftsicli  zeigen,  dals  atlym  eis  durch  Umdrti-i 
hun^  um  xy  entstandenes  Spliaioid  ist,  dessen  lange  Axe  die 
Umdreiiungs-Axe  und  ^e^en  den  ansuehendeu  Körper  gerich- 
tet ist. 

^'  Um  dm  Beweis  hie£^  ma  fahm,  wiisseii  im  snem 
die  AtmetioB  kennei},  welche  ein  solches  Sphäroid  seihst  ge^ 

^  gen  jedes  seiner  Theilchen  ausiiljt.  Die  Untersuchung  über 
diesen  Gegenstand  iiann  liier  nicht  vollständig  eingeschaltet 
werde]^  ich  begnüge  mich  dalier,  die  Hauptsalse ,  worauf  es 
«nkoaunt,  mitsiitheileD.  L  Es  eihellt  leicht,  dalSi  die  At* 
Motion  des  kleinen  Kegels  BAD  auf  den  Fimet  A  durch 

Flg  /iLiL£_JL  ensgedzückt  wird,  wenn  det  als  sehr  Idein 

angenommene  Winkel  BAD  b  2  9  und  der  Abstuid  irgend 
einer  Schicht  der  Kegelmasse  von  A,  b  r  ist,  also  die  Attraction 
dieser  Kegelmasse  ist  ihrer  Länge  proportional  =:  nq>^.  r. 

H.  Wenn  auf  der  Oberfläche  eines  8x)l^oids  Al)ßE  ein 
Fttnct  M  willkürlich  angenommen  wird,  und  man  sieht  Ma,  MA 
mit  den  beiden  Hanpe^/bsen  de«  Azentfchilittes,  wokin  M  Itegt^ 
paiaUe],  eoist  für  jede  swei,  untergleicheRWinkelao,  m^  ^mR 
geeeichneee  gerade  Linien  ML,  die  S  uinme  dieser  Linien 

ML-I-MK,  gleich  der  Summe  der  mit  ihnen  parallelen  Limen 
ak  +  al,  welche  von  dem  Puncte  a  in  der  Axe  AB  aus  bis  an 
den  Umfang  einer  der  EUipee  ADBB  ähnhohen  und  ähnlich 
üegeaden  ElÜpee  eich  erafreeken.  »  Diesw  6ats  wird  m 
der  Betrachtung  der  Ellipse  1  eicht  erwiesen. 

lU.  Die  Attraction ,  die  von  der  gansen  Linie  MK  oder 

einem  sehr  schmaleoKege],  dessen Aae  MK  imdSpüse  M  iel^ 
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dtf  M  mflcAt  ^niidi  giifbt  atdi      MiktdD^  Ifll*  cIm  Ali^i  • 
tiMlioii  CBS  sc  ^^.MR,  [VergLNr.!]  an^       «at  dcr  A»-« 

tiaction  Jder  ML  und  MK  entspringende  WiAnng  ist  =3 
fif»^(MP  +  iVii^)  =  2  wy^.  ap  Cwobei  nur  noch  zu  bemerkea 
ist,  dals  wenn  BML  =  KMK  so  grofs  wird,  dafs  die  inner« 
häh  der  EUipee  fallende  Sehne  nicht  mehr  eu£  ML ,  sondenT 
eof  der  iüekwllfle  gehenden  Veriängerung  liegt,  BIP  ali  neg»** 
tiv  vorkommt)  —  weil  die  ganze  Attraction  der  MK  oder 
'  des  sie  umgebenden  kleinen  Kegels  mit  Cos.  KiVIK  multiplir^ 
eilt  werden  mniCSy  um  die  Wirkung  nach  MR  %u  erhalten. 

IV.  Denkt  man  «ieh  Bim  ADfilB  und  die  dieser  fili^W' 
Shnliche  edbe  uA  AB  gedreht,  und  die  eo  entstandene» 
Sphäroide  durch  irgend  eine  Ebene,  die  durch  Ma  geht,  ge- 
schnitten ,  so  la£st  sich  für  jeden  der  so  entstehenden  Schnitte, 
die  TMiiwl^^li  bei  irgend  einer  Lage  der  Ebene  ähnlich  in  dem 
Ueinem  und  in  dem  grOlsem  Spharoid  «nsfalleni  ein  dem 
8etM  n  gleich  lavteiider  Sei»  beweiseui  nad  es  iMftt  akh  man 

Wohl  über  sehn,  dafs 

V.  die  nach  der  Hichtung  MR  wirkende  gesammte  At-» 
ttaction  des  Sphäroide  ADBE  auf  den  Ptmct  M  genau  so  grols 
ist,  al&  die  gesammte  nach  der  Richtung  eb  wirkende  At-* 
tnustion  des  llhnlicheii  SphKroids  ab  de  auf  den  Pniiek  aj 
und  genau  eben  so  läfst  sitii 

VI.  zeigen,  da£is  die  auf  M  wirkende  mit  DE  paraiiele 
Wirkung  der  Attraction  des  Spharoids  ADBE  eben  so  grofs  ist^ 
ds  die  Attraction  eines  ähnliehen  und  ähnlich  liegenden  Spha- 
roids, dessen  halbe  mit  DB  pendiele  Axm  cq  sss  M  ist|  aiif 
den  Punct  q  nacJi  der  lUchtuiig  q  IL  seyn  würde, 

VIL  £s  i«t  also  nur  nöthig,  die  Attraction  zu  Bcstim- 
nien,  welche  einSphäroid  auf  denEndpunct  seiner  Axe  und 
«if  einen  Ponet  In  der  Oberfläche  seines  Aequators  ausübe 
und  davon  die  eben  angedentete  Anwendung  sa  machen* 

VIII.  Um  zuerst  die  Attraction  auf  den  Endpunct  de» 
Ümdrehungs-Axe  zu  finden,  stelle  man  sich  von  diesem 
aus  za  dem  ansiehenden  Theilchen,  dessen  Masse  ich  mit 
dM  beyeichttey  eine  Linie  gesogen  vor »  nnd  bestimme  die 
Lage  aeses  Thälchens  durch  die  Länge  r  dieser  Linie^ 
durch  den  Winkel  =  (71,  den  sie  mit  der  Axe  macht,  nnd  1 
den  Winkel  =:  ^,  der  die  Steile  des  Theilchens  auf  einem 
um  die  Arne  gesognen  Pandlellureise  «ngjbU»  Dana  sind  die 
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dr«i  auf  einander  senkrechten  Dimensionen  des  Theilciiezas 

|idbp,-t  8m,  9*  ^9        ^      auf  jenen  Pnnet  «na* 

gekbie''  Attncdon  dem  i^diate  des  Alistandes  umgekeiut 

propmtional  ist,  ao  Üben        jenet  TWIdien«  Attractioii 

-       dg>.  dt//,  dr.  Sin. ^  ^  . 

«PS  ^  *uid  das  tichtlg  genommene  In- 

tegiial  der  Formel  d^«  dx.  df».  5iti.  ^  ist  ^  Ausdruck  fiue 
die  gesaJamte  Atträctiea»  Aber  ivir  bedangen  hier  nur*  die* 
liVIiicilng  der  Attracdon  nach  der  Richtung  der  Axe,  di# 

=  dj/y.  dr.  dqr*.  Cos.  (jp.  Sin.      ist;  utiJ  diese  Formel  f];iebt 
cbirch  zweimalige  Integration,  wenn  man  das  aui  tp  sicii  bi>* 
meha^m  Integral  Ton     e=  0  bis  ^  es  2»  nmunl^ 
"  '  Sff  r*  d^.  Sin.  ^  Cos«  fw 

Damit  aber  dies  Integral  sich  bis  an  die  Grense  des 


erstreckey  mub  es  von  r  =  0  bis  r  c=  j  ^      Cos.  tp  —  — 

—  (a^  —  b^)  Co*»*  ip 

genommen  werden,  indem  dies  der  Werth  von  'r  für  die 

ganse  Sehne  der  Ellipse  ist,  wenn  e  die  hidbe  Axei  b  den 

hslben*  Durchmesser  des  Aequators  bedeutet. 

'  ,       .        .  /—  4 71  ab^  Cos.^q?.  d.  Cos.  op 

Also  )ene  Attracuon  =/  = — 7-5  rorh — 9——*' 

J      di^  —  (a^  —  b^)  Cos.  9 

/4  »  a  b^  j  p  /^4isa3  b2       d.  Cos.  ip 

___cLU08.y  — y— — j. 

^  +4irab^Cos.  y         2n      ^      j  -f  e  Cos.  y 
—  b*  e^a        1 e  Cos.  q)^ 

^^4„b^  j,2iib^         1  +  e  ,     .  / 

™ — T'Is"'  ^  '       a  '   >  das  Integral  von 

Ä.  e*  •  •  i  1  —  e  ®  . 

^  s  0  bis  9  B  90*  genommen  werden  nnib.   Uebrigens  be* 

^(t?— b^) 
deutfit  e  =  —5 —  i  Sie  Excentricität. 

IX.  Um  die  Attraction  gegen  einen  Punct  in  der  Ober- 
fläche des  Aequators  ZU  finden,  wollen  wir  uns  durch  die* 
Ben  Punct  zwei  Ebenen  gelegt  denkeui  eine  durch  die  Haupt- 
eze  des  Spheroids ,  und  eine  sweite  unter  dem  Winkel  ^ 

-  (  n  diese  genH^t  mit  der  Axe  p  null»  1.  Es  lafbt  sicli  leicht 
zeigen,  dafs  beim  iSp]iaroid  der  Schnitt,  den  diese  letztere 
Ebene  bildet,  dem  Schnitte  duvch  die  Aare  ähnlich  ist|  uiid 
da£i  seine  in  .der  Ebene,  des  Aequators  liegende  A^e  sa 
2  b  Cos.  v^,  die  mit  der  Umgehung»- Axe  parallele  Axea 
2  a  Cos«  y/  ist.    üin  1  iiuilclieu  dieser  l;ubene  kann)  wenn  i  den 
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Abstand  von  Jenem  angezogncn  Puncto  in  A<»qnatoTS 
6b«ffliS^e  atadriickt  und  9  «den  Winkelf  den  dieser  Badiitt 
idit  der  JSbene  d^s  Ae^iwton  wkt,  durch  dr.  xdf 
drückt  werden,  nnd  wenn  man  den  Winkel  ^  inn  d^  ver- 

•Kndert,   80  wird  die  Lage   diese»  Theikto!»' t  Üot.  ip. 

'd^  geändert,  welches  daher  di'^  rliltto  Dimension  des  anzie- 

liendWI  MAUcheusi^  Hnd  dieses  selbst  =  r  ^  dr.  di/^.  dtp.  Co«.  9p 

dr.  dy/.  dy,  Gai.  y  * 
^ebt»  die.Attraction  aber  c=   ^a,.  t 

dles#  gesammte  Ättiaction  zerlegt,  giebt  parallel  mit  Jem  Ra- 
dius, der  von  dem  aaigezogenen  l  uncto  jiacli  ilem  IMittelpuacte 
geht,  eine  Kraft  it.  d^.  d(jp.^<^.i9.  Cos-  1^.  Cos.  9» 
deten  Li^gral-Hmf  den  ganzen  Kürper  elMeckt  Aas  ist,  wa« 
vfiT  stkchen« 

'  '  Die  Ellipsen,  deren  eine,  unter 'dem  Winkel  \fj  gegen 
4en  Axeuöcluiitt  geneigt,  wir  betrachte  ^  Jia?jen  eine  klti- 
here  halbe  Axe  =  b  Cos.  1//  und  die  gröfsere  halbe  Axo 
B  ft  Cos«  V'f  da «bes dieAhetandsÜmen  =  r  jetst yfomVmAm 

dw  kleinem  Axe  «luge&en,  »o  ist  r  ^=  ^^iT^^^XSÖ^ 

leme  lntegnl  der 'fonndi  dr.  dy»  d^^.  Cot«?  9  Cos«  ^isC 

auf  V^,  von  t//  =  0       ^  =  71  =3  180®  genommen,  ist 

^  b  yt  d Cos. ^  9^  '  ^1.  bir.  dSin.  (p  (1— Sin.^  y.) 

1— e=*5in.»9      —  1— e^Sin.^y  * 

.       ,       i  d.  Simcp        1— d  Sin.  y  1 
^er  =  b«  |— wovon 

dftt.  Integral  ist  bn.  j  —  ^  _  e  Sin. 

welches  von  .9»  —  ^Q»  bis  9  =  +  90*  ^enoiiyaeu,  end- 
lich giebt  die  Attraction  :..*.. 

b  TT  lorr.  ^JLtl^  )  oU  AttTacdott  «4 

Aeqnator. 

:  X.  Die  AttreoÖDawkdhier  lineMiaoh  aMgedtÜckl,  weil  ^ 
Ii»  ttr  Met  mdlth»ni=       cetetÄlh^behK  ftM|i  ebejidii|r 


laO  Ehbp  und  Flttik 

.Art  des  Ausdruckes  würde  die  ganze  Schwer o  an  der  Ober- 
j£Ä€ii0  dar  kugeUÖimigeii  £ido,  .dttaa  Haibmmer  =  iL  ii^ 
IT  II' 

durch  i  "j^i  "  «ausgedruckt  aeyni  und  da  ysm  diese  als  £in- 

heit  ansehn,  so  müssen  jVne  Ausdrücke  noch  mit  4  divi?- 

4jst  werdeil«    Dadurch  erhalten  "wir  för  ein  Theilchen,  dessen 

.mit  4ei:  Axß.  panUc!«.  QfdiMA  ck  x»..4i^  ßni.  ««niurechte 

Öxdiiiftt»  S9  y  igt  (nach  Hr,  VI.)  die  mit  d«r  Axe  ptEilMa 

 aq-e^jx  I  1'         1  +  e  ) 

Attracuon»— g-^^^  |^l+^_Iog.  |, 

^ie  mit  dem  Aequatov-  paralleie  Attmction  >  « 

Da  mm         me  ans  Nr.  16»  erheUti  wai  • — yer- 

-       •  a  ' 

salpdeit,  diese  um  — ^  vennehit  wird  durch  die  Einwirkung 
«3w  MMiibMidea  GettÜM«  m  kt  m'  di»  «n> 

I   3  -  «  —  e»)  ,      1  +  e  ,    f»  1 

«ntstehenda  BGtte&cMfty  die  auf  die  OberfiSche  senkreeht  ^eyn 
^uTs,  damit  3a6  Gleichgewicht  bestehe.  Nenne  ich  or  den 
^iiikely  den  diese  Mittelkraft  mit  dei  Axe  x  maclit ,  so  ist 

^  H-a«  -  4  (1  -  e^)iog. 

Tanfr0=-  j  +  4f^Re^i] 


a3 


1 '  .  ■ 

In  einem  SphSioid  aber  ist  der  Winkel  der  NormalliDie 
l4at4MAxe dufch Tang.ra  =      ^  e^)x  tmd die- 

se Winkel  müssen  also  gleich  seyn,  w^jenn  einSpharoid  von  der 
Excentiicitttt  ss  e  die  sum  Gleichgewicht  eiforderiiche  fi- 
gas  iet.  .  ,  '         '        ' "  * 

XL  Bekanntlich  ist  log.  f-^  =s2  (e+ie^+l e^-) 
also  der  Zählet  das  ersten  Werthea  von  Tang,  a  ist  s 
nj  ^2  e^  »{•  ^  e<       fT"^'  ■  ^dflJ  Nenner  des  ersten 
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'        .                   P  R         •  i 
Es  mulü  also   5  _  ^    sevn« 

od«r  e«  ÄS  Y  — 

Dft  R  hier  dea  nMem  Halbndeseer  d«r  Erde,  a  im  Alb- 

stand  des  anziehenden  Gestirns  bedeutet ,  iö'  üt^  wenn  4^ 

unter  Adie  halbe  lange  Axe  verstelle  unter  B  =  Ä  y/*  (f  —  e^) 
Ualbmessec,  des  auf .  sie  seukxechteA,  gxöX&te»  Jiceises, 

Rä^  ^1  +  ^  (1       e^)^  und  A^.      =  A«  ^ 

e*  •  f2  A* 

-r— as  A  — B  =  -jr-rj-,  daher  A  —  B  =  V  • 

XIL  Will  mm.  hiarati*«  die  Höhe  der  durch  die  Sonne 
heroktai  Floth  &odm »  so  ist  für  eine  kngelütlxiiuge  £idB 

▼om Halbmeaser  =  A  =  19597962  FoCi,  .weil  ^'^^ 

A  • 

Muse  der  Sonne  ^eich  354790,  —  =7  0,000041585 ij^t,A—lk 

•     '  a  - 

1375  ^«kb«  Fufii,  a)s  Intex^rall  der  httchstenf  Fhtth^c 

Ebbe  für  die  Wixhung  der  Sonne«  « 

'{^'  1    A  1 

Für  den  Mond  ist       snngeföhr       —  =  ß^ggf 

•Isi^A  — B  ==  4,81  Fiifs.  .      /.  . 

Die  v^ieinigten  Finthen  it$  ^Mondee  und  der  S^ane  ihet 
len  Syzygien  würden  also  6,69  Fuüs;  die,Fluthto  bei  den* 

Quadraturen  kaum  3  Fufs  betragen. 

19.  Diese  Betrachtungen  reichen  offenbar  hin,  die  Ver- 
schiedenheit der  Flnthhöhe  hei  <lrr  Erc^nähe  und  Erdferne  des 
Mondes,  auch  die  Zeit  und  Hi^he  der  Fluth  bei  der  vereinten 
Widiimg  von  Sonne  nnd  Mond,  wenn  sie  in  versoKiedeifUt 
knetendes  Himmels  stehen,  herzuleiten,  so  weit  dies  näia- 
iich  der  Voraussetzung,  dafs  das  A\  asser  sich  völlig  ins  Gleich- 
gewicht Stalle,  gemäb  ist«  JLch  will  hiebei  nicht  verweiien^ 
loiidem  nor  noth  den  oben  uneiUiürt  gdasseneh  ^instand  be» 
^E^hen,  wanun  die  FluAen  BXfi  gr^^fseitttn  afaid,  wen» der  alii* . 
^Uiende  Himmel^küiper  m  Aet^uator  .staht*.  Auf  -die  \vegei| 
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•JB       '         '    Ebbe  und  Pluth. 

derRotatJon  sYatt fintTencle  Alnvcldinng  der  Eide  von  dei  Kugel- 
^^S' gestalt  wird  igAcK  liier  |ij(ciit  gesehen,  sondern  ADDE  stellt  das 
Sphäroid  vor^  >  so.  wie  die  A^actipn  des  Mondes  es  bestimmt« 
Ist  nun  hier  .NO  die  Ebene  des  AeqiiatoxS|  so  sliat  O  die 
liöchste'FIttth  dann,  wenn  der  Mond  im  ^enith  des  Ortes 
U  steht,   aber  d^  auch  der  auf  die  Ebene  der  Figar  senk- 
rechte Halbmesser  der  Erde  =  CA  ist,  so  ist  der  gröJiseste 
Halbmesser  des  £rd-Aequators  =  CO,  der  kleinste  =  CA,  nnd 
«jGts  Interva]}  sMiuchenfluth  und  Ebbe  s»  GO-^  CA,  weidiesi  da 
m  -  A      (1      e«)  _       '  ' 

^  yd  — e2)Cos.2d 
5       »BA(l  -^4fe2  Sin. ^  d ) ,   gesetzt  werden  kann  und 

CA  =  A  /  (l  ^    )  f=?  ^  (1  .T-^  f*)^UM  GQ 

es  Ä.  +  e  ^  Cos.*  d  übergebt. 

-  T)ie  Fhitlihöhe  ist  also  unter  dem  Aequator  dem  Quadrate 
vom  Cosinus  der  Declination  des  Gestims  proportional.  Aber 
•auch  fiir  andere  geographische  Breiten  gilt  «ine  ähnliche  Be- 
'gtimninng.  Deutet -nliaüiciL  on  eineir  mit  dem  Ae^oMot  ps*^ 
Tsllelen  Schnitt  an,  so  ist  dieser  eine  Ellipse,  die  dem  Aequa- 
tor ON  ähnlich  ist,  riTier  im  Verhahnlfs  des  Cosinus  der  Breite 
)deiner,  der  giülste  lialbmesser  dieses  Schnitts  ist  also 
A,  Cos,         (1         i         Sin.^   d),    der  kleinste 

'OS  '  A.  Costf  ft,    (1        4  und  da  nickt  der  Un^ 

A  Cos.  ß 

terM|iied  dieser  Halbmesser  =     .  ■    *    ■  e^  Cos.^  d  die 

FI  II  tliluiiie  bestimmt,  sondern  dieser  Unterschied  noch  mit 
dem  Cosinus  der  Neigung  gegen  die  Verticallinie  nmltipli'^ 
icift  -wird,  -  also  or  as  onu  CoS.  fi  seyn  würdoi  wenn  om 

'  8  ' — r —  e^  Cos,^  d  =  )enem  Unterschiede  istf  so  ift  of'? 

*    fenbar  die  Fluthhöhe  in  der  geograpiiisohen  Breite  ==  ß 

Ae»  Co«.»/?.  Cos.»d  .  , 

—  '  '   I  2  '  .         '    »  wenn  des  itiündes  iJeclinat^n 

e  d  ist» 

Eben  dss'^güt  Sär  db-  SoBnet 

Diese  Formel  zeigt  erstlich,  dnPs  dieFhith  gegen  difpole 
fißt  Erde  abnimm^  und  zweitens,  dais  um  die  i^eit  der  Aequi- 
«oeden,  wo  »beim  Nenmond  «nd  Vollmond  beide  Himmels- 
ktfipefl^  dem  Aefp/k^ttuAe  sind,  die  Springfluthen  htflM  stei^ 
gen^  als  m  mdto  Jahris»eitto  '  >  :  ' 
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90l  Ob|^«ioh  nun  ^MteUnteifiMlniiigeiii  8e  wie  tie  Uek 
▼on  BiEi6oüLi.i,  BlACtAVEiv  und  Eolea 

schon  in  der  Mitte  de»  vorigen  Jahrhundert  durchgeführt  sind, 
in  den  Hauptsachen  eine  genügende  Erklärung  darzubieten 
schienen,  so  sind  doch  die  Mathematiker  in  dem,  \ns  sie  Er- 
kUinBg  ^mt  Krtuienckeiiuing  nuaeiiy  saitnng«,  alt 
m»  für  immer  liieibet  hStten  stehen  IMbfn  toUen«  Eine  Ei^ 
scheinnng  ist  erst  denn  ffolUtändig  erklärt,  wenn  dabei  erstlich 
ulU  mitwirkende  Umstände  genau  der  Natur  geinäfs  in  Be« 
Hichtung  gezogen  sind,  und  wenn  sich  denn  zweitens  die  in  . 
gensnen  Zahlen  gegehenen  Beobachtimgen  auch  dem  MaCse  * 
BRh  mit  der  Theene  ehMdmmig  zeigen*  Laplacs  fand  es 
daher  mit  Recht  nothwendig,  auf  den  Umstand,  dafs  det' 
Zustand  des  Gleichgewic^its  nie  erreicht  wird,  sonJtra  die 
Ebbe  und  finth  in  steten  Oscillationen  besteht,  Kücksi«^ 
Sil  nehaiien,  nnd  die  so  berichtigte  Theorie  ent  mit  der 
EtMtnmg  n  ver^eichett«  Diese  Theorie  hier  gans  mifsn- 
theilen,  überschreitet  nrm  zwar  bei  Avcitem  die  Grenzen  der 
gegenwärtigen  Darstellung ;  indefs  glaube  ioh  doch  den  kun- 
digen Losem  einen  B^ick  auf  die  Hanptzüge  dieser  Theorie 
incfai  -eorenthakan  wol  dürfen,  und  ich  will  es  wagen,  eine 
Andentung  dieser  Hauptzüge  '  sn  Tersnchen.  Aoch  sie 
ii»t  noch  iiicht  eine  durchaui»  vollendete;  aber  sie  enthalt 
Hiudeutnngen  auf  alles  das ,  was  man  bei  Vergleichung  zald- 
leicher  und  sehr  gensner  Beobachtungen  vielieioht  hünftig 
SK  bernehsichtigen » nodiwendig  finden  wird* 

2f.  Jedem,  der  sich  nur  etwas  mit  der  hllherett Hydro* 
dynamik  besdiältiget  hat,  sind  die  DiÜei entiaigleichungea 
P4x  +  Qdy  +  Rd»  —  dp  = 

"* »  -  (4r)  +  (— )  +  (4f )  k«^'. 

che  alle  Bewegungen  flüssiger  Körper  von  unveränderlicher 
Dichtigkett  a  1 ,  umfassen.  Hier  ist  die  Lege  jedes  Theil- 
cbcns  durch  drei,  aufeinander  senkrechte  Cootdinaten  2| 

iiigegeben,   u,   v,    w  sind  die  am  Ende  der  i&eit  »  t 

1  Ich  habe  hier  gsns  IiATUCs^s  Boddinengea  im  4>  Bach 
mint.  beibehalten. 


a|  Ebbe  und  Flutlu  ^ 

Statt  findenden  I  ^ivseii  drei  Coordinaten  paraUelett  GescKwm- 
digkeiten,  akoi.=r  (^^)  ,   »  «  (^1^^^  ,  ^  «  (If  )  j 

P,  Q,  sind  die  nach  diesen  dm  Bioktnagen  vnAmndmMk 
.besdblennlgenden  Kriifte;  de  aber  in  aiUn  in  der  Natnr  vor- 
kommenden Fällen  P «{-  "Q^y  4"  9  ^^^^  integnble  For- 
mel ist,  so  setzen  wir  dafiir  <5V  und  bemerken,  dafs  i5V  ans 
der^umme  derjemgen  Preducte  beateiit,  welche  wir  echalten, 
.wenn  jede&alt  in  das  Differential  ihrer  Bichtoni^  nmltiplicixt 
wird^  endfich  ist  f  der  Dnuk|  den  'dben  jenes  Theüch— 
leidet. 

Die  Bezeichnung  S  ist  Her  von  dem  d  deswegen  ver- 
schieden ^  weil  die  letztere  sich  auf  ein  und  daaeelbe  Theil— 
«heB|  welches  wir  im  Lanfe  der  Zeit  gleichsam  vev&dgeii, 
^  .besieht,  jene  Daseichnung  hingegen  Smt  Uebei^ang  aal  wadn 
Theilcben  andentet. 

Um  diese  Fonndn  auf  die  Sclnvankimgen  des  M««res 
anzuwenden I  fuhrt  man  sie  besser  auf  drei  neue  veränderliche 
GfQlsen  ^9  w  mnicki  deren  eiste  der  Abstand  vom^liwev«^ 
ponete  der  Eide  ist,  weldier  mgldch  der  An&ngipunct  der 
X,  y,  z,  war,  die  cweke^^ebt  den  Winkel  «n,  welchen 
dieser  Radius  r  mit  der  Axe  der  x«iacht,  utkItt  ist  <lor  ^Vl?3kel, 
den  eine  durch  r  und  die  Axe  der  x  gelegten  Ebene  «nit  der 
durch  die  Axe  der  x  und  die  Axe  der  y  gelegten  Ebene  OMiclit. 

Wenn  dEw  Erde  eine  Rotation  um  ^difs  Axe  de<r  x  hat,  so 
winde  n  rieh  schon  deshalb  im  Laufe  der  Zeit  Mndem ,  wenn 
auch  keine  Bewegung  in  dem  rinido  vorqiniie,  nnd  da  die 
Rotationsbewegung  glekliRirmig  ist,  ginge  der  Werth  von 
ji,  der  für  den  Anfang  der  Zeit  t  galt,  in  nt  4*  ^  über;  hier 
«her,  wo  Ton  Schwankungen  des  Flüssigen,  jedoch  nur  von 
SchwimkQngen ,  die  gegen  die  ganze  CrOfse  der  Brde  geringe 
sind,  die  Rede  ist,  gehen  die  anföni^licUpn  Werthe  r,  ^,  tt, 
5m  Laufe  der  Zeit  in  (r  +  os);  +  «u)^  («  +  nt  +  av) 
iiber,  und  hier  ist  a  so  klein ,  da£i  man  seine  höheren  Po« 
tensea  wegh«sen  darl^  Ifier  erhellt  nun  leicht^*  da& 
X  sa  (*  +  «s)  Cos.       +  au), 

y  SS  (r  -f  os)  Sin.       +  au).  Cos.  (nt  4-     +  ov), 
z  t=  (r  4.  «s)  Sin.  (&  +  au)  Sin.  (nt  +  w  4-  cw/), 
Ist,  und  man  findet  Jx,  dy,  dz,  ind^m  man  blols  T,  ^,  iv 
nU  Texänderlich  ansieht,  die  in  Resiehting  anf  t  genommeim 
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anfleht.    So  wird,  wenn  mau  die  in      muitiplicirten  Glieder 
wegläfst,  Jx  =      [  ( —  r  —  as)  Sin.  ^  —  axv  Cos. 
4-     £Cos.  ^     au  Sin ^] ;  und  «o  femer. 

Aber  du  ^rir  nniete  Betiachtimgeii  sogleidi  bloüi  «ii£  die 
Obeifläelie  lesieben  werden ,  und  für  diete  t  beinahe  eonstant 
ist,  so  können  wir  Jr  als  =  0  werdend  ansehen  ,  und  erhal- 
ten durch  eine  etwas  lapgey  aber  gar  mcht  schwierige  üecluuuig 

«'•^  ^  j  (ItO        "  Sin.^  Cos.^  j 
+at^dn  jsi|i.**^J^j+2ii.SiiL*.Cai.^^(i^^^ 

+   i  (^)] 

s=^'*.  j(r  +  as)« 8iM.»(^  +  au)[  +dV—^ 

Di  diese  Gieiehimg  sich  auf  die  Obeifläche  beaehen  soll, 
-  so  ist d  p  s  0,  weil  alle  Theilchen ,  die  nch  an  der  Ober- 
flache  befinden,  gar  keinen  Dmck  leiden,  also  in  Beziehung 
auf  sie  auch  keine  Ungleichheit  des  Druckes  statt  findet.  Fer- 
Bar  würden  beim  Zustande  des  Gleichgewichts  alle  vor  dem 
Gkicbheitszeichen  stehenden  Glieder  weg£dlen|  de  im  Gletdi- 
gawichte  die  Ton  der  Zeit  abhSngigen  Aendemngen  gar  nicht 
TOTkommen,  vmd  folglich  ist,  wenn  (dV)  denjenigen  Werth 
anzeigt,   den  dV  beim  Gleichgewichte  hat,   der  nach  dem 
GieichheitiaMichen  stehnide  Theil  es  dV  —  (dV ),  und  die- 
•ar  lä&t  sich  noch  nühar  angeben,  da  dV  nur  dsduieh  Ton 
( V  )  Terschieden  ist ,  dais  entlich  die  Schwere  etwas  anders 
einwirkt,  wenn  die  Oberfläche  sich  um  etwas  Geringes  ~  «y 
über  den  natürlichen.  Zustand  erhebt,    und  sweitens  fremde 
.  Kräfte ,  cum  Beispiel^  die  Attraction  der  Sonne  und  des  Mon- 
das  eiBwiikett*  Da  dV  die  Summe  der  Pkodncte-  ans  jeder 
Kraft  in  das  Differential  ihrer  Bichtnng  ausdruckt,  so  kommt 
Wegen  der  Einwirkung  der  Schwere,  deren  Kraft  =  g  »ey, 
ein  Ghed  =      gdr  voif  so  lange  das  Theilchen  an  der  Ober- 
fläche in  der  Entfernung  s=3  r  war,  oder  beim  GleichgewichtOi 
■ad  dieses  Glied  gehl  in  ~g  (dr  4*  0^y)  überi  wenn  bei 
dal  Bewegung  das  Theflchen  in  die  EntfSniung  r  4-  oy  riii 

i  An  der  -Ob^MMie  iaf 'also  y  das,  was  voiUn  a  kieCi. 

C  2 
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imi  wenn  man  die  ans  der  Einwjrkunjr  fremder  Anziehungen 
entspringenden  Glieder  =  uäW^  »eUt,  so  ist       —  (<)Vj, 

Diese  Betnchtnngen  Tevbimdeil  mit  der  Bemedningi  dsfr 
dasGlied,  warin  ^"j^^  Torkommti  wegfallen  kann^  giebt  da- 
her fiir  die  Oberfläche  folgende  eiste  ans  der  Wiriuing  der 
KrSfte  hergeleitete  Gleiohung  , 

Die  zweite  im  Anfange  angeführte  Gieiclmng  beruht  auf 
der  Ueberlegnngy  dafs  im  Fortrücken  des  Theilchens  aeine 
Masse  nngeHndcrt  bleibt.  *  Diese  Masse  bat  bei  der  anfängt 
liehen  dnreh  r,  &  und  9  bestinunten  Lage  die  drei  Dimensio- 
nen dr,  rd^,  rJ/r  Sin.  oder  i«t  ^  r*  dr.  d^.  d;r  Sin.  ^; 
im  Fortgange  der  Zeit  ist  sie  also  den  frühem  Bezeichnungen 
gemäfs  in  (SilL  ^  +  au  Cos.  ^)  (r^  2  JCas)  (di  ads) 
(d^  +  «du)  (du  +  «d«)übexgegangeo,  welches»  da  die 
hohem  Glieder  wegbleiben  sa  r^  Sin.  ^.  df«  d<^.  dx 
+  a  j  2  rs  Sin.  dx.  dn  +       Sin.  ^  d&.  ds  d« 

4-     Sin*  &  dr.  du.  du  +  r^  Sin.  &.  d^.  dr.  du 
4*  r>  Cos.      nd^.  dr.  ds  (  » 

ist,  und  also  0  «  ^  +  ^  +  f  ^'j  + 

sweite  Gleichung  fiir  die  fiewegung  giebt. 
Anch  das  in  Beziehung  auf  r  genommene  Integral  dieser 
Gleichung  wird  also  eine  gi^genseitige  Be8timmun«T  der  vor- 
kommenden Gröfsen  geben;  und  bei  dieser  Int<»^ation  küniien 
u  und  y  als  constant  angesehen  werden,  weil  sich  zeigen 
lälst^f  dals  die  Theilchen,  die  sich  auf  einem  gewisseh  &d- 
hatbmesser  befinden,  sich  auch  bei  den  hier  zu  beti|tchten« 
den  Schwankungen  foitwShrend  auf  einedei  Halbmesser  be- 
finden. ' 


1  La»l4cb  gegen  aas         des  a6»  {.  im  I.  Bach.  ^ 

I 
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Dtflset  Integral  wird  demnach 

,  ^l/du\,/di;\    ,    u  Cos.  ^ 

und  wena  t=Si i«t,  für  den  Boden  des  Meeres,  und  dort  r*s=R*  («) 

Das  Integral  erhält  seinen  vollen  Werth  an  der  Oberfläche, 
wo  r  =  H  4-  /  ist,  wenn  f  die  Xie£e  desMeeres  anzeigt,  der 
volle  WerUi  iit  also 

Da  femer  i>8  — R»  (s)  s  R»s  4-  2  Ry«  —  R*  W 

anddas Glied  2 Rys  wegbleiben  kann,  weil  dieTiefe  desMee* 
res  =  y  seiir  idein  gegen  K  und  Auch  s  sehr  klein  ist,'  so  haben 
wir  r*s  —  =  n»  (s  —  (»));  und  da  R  in  R  +  «  (s) ; . 
Jk+y  ioR+y+a  Sj  übergeht^  wie  aus  den  mit  diesen  ZeicheA 
veiknnpften  Begriffen  erhellet,  so  ist  y  4  a  (s))die!in 
Verfaule  der  Zeit  t  veränderte  Tiefe  des  Meeres.  Da  nun  die 
Anfangs  durch  r,  ^,  ti  bestimmten  TiieUclien  so  fortgerückt 
sind,  da£i  ihre  Lage  jetzt  durch  r  +  as,  *^  +  71  +  ***' 
angegeben  wird,  (wenn  gleich  u,  als  unabhängig  von  r 
angesehen^erden  konnten)  so  sind  dieTheilchen  ineineStdlo 
gerückt,  wo  schon  Anfangs 

y  ...  den  Wetth  =  y  +  at;^J|) 

iiatte,  also  schon  damals  a  ^s-*-(s)^s:  o  ^"C^^    ^  (^^^ 

war;  da  nun  aber  die  Erhebung  der  Oberflache  vermöge  der 
Sckwanknngen  SS  uy  w«r,  so  ist  der  jetzige  wahre  Werth 

vo..(— (.))-«  |y  +  u(j|)4-(^|)  j 

^•het  der   oben   gefundene   volle  Werth   des  Intcgrab 
  ^d.yn^         / d.yA   yuCo^.  3- 

y  —  \tf)    \^)  ^ 

und  diese  Gleichung  (N),  muls  also  nebst  der  obi-en  (IM)  den 
ferneren  Untersuchungen  zurjSfundlage  dienend   5ie  geilen 

1    Du-  Gründe,  wanim  (M)  aucli  für  die  innern  Tlieilcheil  gilt» 
muTi  mau  bei  X«Af  ulcb  1.  §.  dö*  ge^eu  da»  Kode  uaduehu. 
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noch  allgemein  fiir  alle  kleine  Schwankungen  eines  dea 
Kern  dei  kugelfönnigeo  £rde  nicht  sehr  tief  bedeckendm 
Meeres. 

23*  Um  de  auf  die  OidllatioBeii  ansnwandeii ,  wMhm 

durch  die  Attraclion  anderer  Weltkörper  hervorgebracht  wer- 
den,  müssen  wir  den  Werth  des  Gliedes  adV  entwickeln* 
Dieser  besteht  theils  aus  der  Wirkung  der  entfernten  an- 
siehendenGesttme^  theils  ans  der  Attnction  dwcW—iwschicht 
Mlbst,  deren  Höhe  dnrdioy  ausgedrnckt  ist 

Wenn  des  Theilchens  geo^aphische  Lange  =ir,  also 
des  an  diesem  Orte  culminireaden  Punctes  Kectascension  ss 
nt  4-  «1  wenn  desTheilchens  geognq^hisGheBrehttssQO* — ^ 
ist)  nnd  ▼  bejdeutet  die  Declination,  ip  die  Rectascension  des 
Gestirns ,  dessen  Abstand  vom  Mittelpuncte  der  Erde  =  g  ist, 
statt  dai's  des  Theilchens  Entfernung  =  r  ist,  so  erhellet  leicht^ 
dats  die  drei  Coordinaten  beider  Poncte  folgende  sind: 

g  Sin.  v;  ^  Cos.      Cos«  ^;  ^  Cos«      Sin.  ^;  nnd 

X  Cos»  ^;  t  Sin.  ^  Cos.  (nt  +  71); 

T  Sin.        Sin.  (nt  +  n). 

Der  Abstand  des  anziehenden  Üözpeis  von  dem  angexo* 
genen  Theilchen  ist  also 

|(^Sin.v-^Cos.^)3  +(^Cos.vCos.^jH-TSin.^Cos.(nt+7t))? 

+  (^Cos.vSin.v^rSin.^Sin.(nt4-ff})»|  f 

{(^^2b^PuLvCoSiH^««V-Sin.^Cosi(nt4-;r--n/;)]+r»]  > 
Und  w  enn  dieser  Abstand  -=  f,  die  Masse  des  Körpers  =L 
ist,  so  ist  die  unmittelbare  lunwirkung  auf  das  Theilcheii 

s=        und  der  daraus  hejrvorgehende  Theil  von  adV  ist 

—  Ldf  1 
«™ — fi — «  +  L.d^  Aber  da  blob  die  xelstive  Bewo» 

gnng  gegen  den  Mittelpunct  der  Eide  gesndt  wild,  so  mnb 
die  anf  den  Mittelpanct  wirkende  Knf^,  in  entgegengesetzter 
Richtung  angebmcht,  fener  Kraft  hinzugefügt  werden.  Dieso 
findet  man,  wenn  man  die  auf  den  Mittelpunct  wirkende  Ikraft 

«s  — nach  den  Bichtungen  der  drei  Coordinaten  zerlegr  an 

dem  Theilchen  anbringt,  nnd  mit^dem  Differential  ihrer  Rick- 
tmiigen  mnltiplicirt|  diebe  Zeilegung  giebt 
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^  Sin.  V5  —  Cos,  v  Cos.  Y'i 
L 

^  Cos.     Sm»  imd 


—  Isia.  T.  ix  +  Co»,     Coa.  ip.  iy  +  Ooi.    Sin.  ist 


s-I^I  J  |Coiist4^ii.vXot^'i4>>i.TCo8^5in^Cos^nt4^) 

+  Cos.  V.  Sin.  ^  Sin.  *^  bin»  (nt  +  »)  j 

ut,  wena  atui  för        s»  ilure  «nf  ^  angezogene  Theikhen 

L 

gehenden  Werihe  setsl^  und  dieees  i»t  die  mit  dm-^wa 
l»mdende  GröiOie,  so  dsSs  a^V  s 
L.J.  |j— l.--'i[€ofc^Än.v4^in.^*Gi;)&^^ 

1 

wird.    Statt  der  Coribtani»  habe  ich  sogleich — -gesetzt,  weü, 

wenn  dasTheilchenknMittelpimcte  selbst  läge,  oder  die  Kngel, 

auf  deren  OherOache  t  sich  bezieht,  einen  unendlich  kleinen 
Halbmesser  hatte ,  die  relative  ^V  irkung  ja.  uotliwendij]^  =  Q 

waie.    Wir  müssen  also  mm  ^  in  eine  ntch  den  Potenzen 

Ton  Q  geordnete  fallende  Reihe  entwickln;  diese  ist  as 

f Cos.  ^ Sin.  V  4* Sin.  ^  Cos.  V.  Cos.  (nt  +  js«— ^)] 

+  t^3[(Co5.^-Sin.y  +5in.i^Cos.v.  Cos.  (nt+Ti— v))*— ij 
and  es  wird  adV^  = 

I^L. |[Cos.^Sin.v  +  Sin.*Cos.v.Cos,(nt+«--^)]*---4j 

wenn  mim  wegen  der  GriAe  der  Entfennmg  ^  die  folgenden 

Glieder  wenlälst.  Dieser  Werth  läJ&t  aifik  «bei  Wcht  i»  fol- 
gende  verwandein  s=3 

—  L  d.  l  *  (Sin.*y  —  »Cos.«  y>{l  +  3Cos.2i^)) 
'   '  |+3Sin.^Cos.^Sin.v.Cos.v.Cos.(nt+ji~V')i 

(-f  iSin.*  &  Cos.*  V  Cos.  2  (nt  +  ä  —  t//))  , 

der  «iiC  dxei  Teisdiiedene  Arten  Ton  QsciUaüonen  hinwei:»et. 
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Diese  Oscillationen  können,  da  sie  sehr  klein  sind,  al«j 
$icli  zu  einander  hinzufügend  iind  jede  für  sich  bestehend  au" 
gesehen  werden,  und  wir  können  sie  daher  jede  einzeln  be- 
trachten. Diejenige,  auf  welehe  sich  das  erste  Glied  besidbt^ 
hängt  för  einen  gegebenen  Orr  auf  der  Erde  blofs  von  ▼  abf^mid 
ihre  Periode  wird  also  durch  die  Rückkehr  des  1  liinmelskörpeiii 
zu  derselben Declinaüon  bestimmt..  Die  zweite  Art  vonOscii» 
lationen  Jiängt  vorzüglich,  wenn  n  einerlei  bleibt,  von  nt— ^ 
ab ,  und  hat  also  den  scheinbaren  Umlauf  des  Gestirns  um  dea 
ganzen  Himmel  oder  die  Rückkehr  zu  derselben  Stellung  gegen 
den  Mittagskreis  zu  ihrer  Periode.  '  Die  dritte  Art  von  Oscil- 
lationen hat  nur  eine  halb  so  lange  Periode,  da  bei  wenig  ge^ 
andertem  V  ihre  gleichen  Werthe  schon  wiederkehren  ^  woim 
Bt— sich  um  180  Grade  ändert» 

Ehe  wir  aber  hieraus  die  Oscillationen  selbst  niOier  Im* 
stimmen  k?>nnen,  müfste  eigentlich  noch  derjenige  Theil  von 
ad  ge!)ucht  werden,  der  von  der  Attraction  derKogelscJiicht^ 
deren  ui^leiche  Dicke  durch  o  y  ausgedrückt  ist,  hervorgebracht 
wird.  IndeJj,  da  diese  auf  einer  ganz  eigenthümlichen  Un- 
tersuchung beruht  und  es  uns  hier  nur  auf  den  Haupt^an^  der 
Betrachtungen  ankommt,  SO  wollen  wir  daiaui  luer  keine 
HUcksicht  nehmen* 

23«   Oscillationen  ^er  ersten  Art« 

Biese  werden  so  bestimmt^  als  ob  der  gans«  Werth  too 

oV  in  dem  Ausdrucke  . 
r» 

i^L  (Sin.«  V—  iCos.«  v)  (1+3  Co«.  2^),  enthalten 

wäre.  Die  "betrachtung  dieser  Oscillation  kann  ich  hier  sehr 
abkürzen  durch  die  von  Lavlaci  Tollständiger  begründete 

Bemerkung,  dafü  sie  fast  ganz  so  erfolgen,  wie  es  das  un- 
ter der  Einwirkung  der  anziehenden  Körper  statt  hndende 
Gleichgewicht  liordam  würden  Nimmt  man  dies  fn,  so  sind 
die  in  Beziehung  auf  t  genommenen  partiellen  DilTerentialff 
ms(^  und  die Gldchung M geht  ganz  kurz  in  a gy  sa  o  V  über, 

1^  ^    ^     ^  (^'^'^  V  —  jCos.»  v)  (1  +  3  Cos.2 

4  g\  g. 

und  dies  ist  die  Höhe  der  Fbth,  die  in  Beziehung  auf  diese 
Oscillationen  statt  findet.  Der  Grund  aber,  warum  sich  hier 
fast  gu»  die  dem  Qeichgewichta  an;^em^ssene  Form  her- 
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atiQt,  oder  sich  h«n|elleii  würde,  wenn  keine  andere  Oscil^ 
ktioiisn  vodfimen^  der,  dals  V  und  q  lange  geoiiigtiahe 
eiBedei  lileilieii»    nm  die  gesaminte  Wiiining  aaszuäben, 

die  diesem  "Werthe  gemäfs  ist.    1  ür  den  Mond  ist  das  zwar 
nicht  strenge  richtig,    da  seine  Declination  und  Entfernung 
äch  nicht  »o  hngstm  ündert,  aber  anch  iiir  ihn  glaubt  LiU-  , 
luiti  mit  diceem  Anadindt  sdiiedeii  tayn  m  kOnneiu 

ff 

34»  Oscilletionen  der  sweiten  Art 

Das  Glied 

3r^LSiiiu  ^  Coe.  ^.  Sin.     Cot.  ▼«  Coa,  (nt  +  if ^^)» 

Ii-  , 

Mrt  sich  so  darstellen,  dafs  v  und  i^  all  bekannte  Functio- 
nen von  t  erscheinen.  Denn  da  die  Declination  v  leicht 
durch  den  Abstand  vom  Durchschnittspuncte  des  Aequatora 
adt  der  Bahn  dea  anneh^dea  Ktfipera,  abo,  da  dieser  Kno- 
ten^ hier  ala  ruhend  angesehen  werden  kamiy  durch  die  Rect- 
ascension  'ip  dargestellt  wird ,  diese  aber  sich  ungefähr  der 
Zeit  proportional  ändert,  so  läfst  sich  jener  Ausdruck  in  ei- 
ne Reihe  Ton  GHedem  Toii  der  Form  o  It  Sin.  ^  Coa.  Cos« 
(it«f  jf— A)  entwickln,  in  welcher,  wegen  der  langsamen 
Bewegung  der'  Himmelsktfrper  in  Vergleichong  gegen  die 
Umdrehun«^  der  Erde ,  i,  wenig  von  n  verschieden  ist. 

Um  nun  in  Beziehung  auf  unsem  Werth  von  V  die 
Glcichmigen  M  nnd  N  an  ioitegriren,  wcdien  wir 

y  SS  a  Cos.  (it  4*  »  A), 

tt  s=  b  Cos.  (it  4"  ^  —  A), 

•V  s  G  Sin.  (it  -J-  Ä  —  A), 
V 

—  =3  a'  Cos.  (i  t  +  w  —  A) 

•eisen,  wo  a,  b,  c  imd  a'  rationale  Functionen  von  Sin.  ^  nnd 

Cos.  ^  bedeiUen.  Unter  diesen  angenommenen  Werthen  ist 
hioib  der  iür  y  angenommene  anscheinend  willkürlich^  der 

für  y   findet  wegen  der  eben  angerührten  Bedingun- 

gen  von  selbst  statt ,  wenn  der  för  y  nchtig  ist,  nnd  n,  v 
wnd  80  an  y  geknüpft,  dafs  die  allgemeine  Form  ihrer  Weithe 
tnit  der  für  y  zugleich  gegeben  ist«  Dies  erhellt  aus  der 
Gilichnng  M,  die,  wvil  ^  nnd  n  sidh  unabhängig  von  ein- 
uder  ändenii  sich  in  zwei  Gleichungtn  stylegt|  nämlich 
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..(-)-,.^«^,e-.,0^(^)_,(-), 

und 

'       Wenn  nun  hier  in  der  letzten  Gleichung,   nach  dem 
Gleichheitszeichen,  kein  anderer  Ton  n  abliängiger  Faotor'TW^ 
Lommt,  eis  Sin*  (it  4* »~  A)y  so  moCi  eben  dieser  Feclw 
•ick  eudi  als  der  einzige  von  n  und  t  ablumgende  in  den 
finden,  was  vor  dem  Gleichheitszeichen  steht,    und  deshalb 
müssen  n  und  v  die  angenommenen  Werthe  haben.  Hieraus 
erhellet  aber  auch,  wie  man  voraus  sehen  konnte ,  da£i  di* 
flhrly  angenommene  Fem  einen  Genüge  tfanendem  YfmlOi  g^^ 
HieibM  ist  denn  aaeh  noch  die  Bemeikmig  an  erwähnen^ 
dafs  es  nicht  nothwendig  ist,    das  vollständige  Integral  un- 
serer Gleichungen  zu  finden,  sondern  dafä  ein  blo£s  Genug» 
thnender  Werth  «veicht«    Der  vollständige  Werdi  malst» 
iriüo&lich  strei  unbestimmte  FonctioneB  enthalten,  deren  Wettla 
"  vom  anftnjflichen  Zustande  des  Flössi^ien  abhant^en  \viiide  r 
aber^gewifs  ist  in  dm  I. rscheinungen  der  jetzigen Üscillation^ 
nichts  mehr  yon  'dfim  kenntlich,  was  von  dem  an  fän  «iiichen  Za- 
stsnde  abhingi  mid  es  kommt  daher  auf  jene  Functioiien  gar 
nicht  an« 

Die  Gleichung  N  läfst  sich  so  ausdrücken: 
.    /  d.  y  u  Sin.  ^\        i  d,  yv  \       ,  •_ 

^  /d-yb  Sin.^\ 
a  s  4-  V   d  Cos  9^    )  —  ^  ^  wenn  man  y  als  von  n  un- 

obhänj^ic^  annimmt,  also  nur  den  Fall  betrachtet,  wo  die  sphä- 
Toidi&chc  assersciucht  eine  biois  voa  der  geographischen 
Breite  abhingige  TIefo  liat. 

In  den  beiden  ans  der  Gleiehnng  M  liervorgegangenen 
Gleichungen  soUte  man  eigentlich  darauf  Rücksicht  nelimen, 
dats  i  von  n  verschieden  ist,  und  sollte  die  verschiedenen 
Cli  eder  nachher  in  eins  vereinigen ;  aber  umhier  nnr  die  Uaopt* 
suge  der  Theorie  sn  verfolgen,  will  ich  es  ansehen,  ab  ob 
n  as  i  vrare ,  wm  immer  beinahe  statt  findet,  da  die  eigene 
Bewegung  des  Gestirns  gering  ist.  Dann  wurden  jene  zwei 
ous  M  hervorgegangenen  Gkichimgea  mit  Hülfe  der  für 
•ngenommettcn  Werdie 
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x2  b  +2  »«cSin.  *  Cos.  »  md 
X  

und 


g       //c!      \    +  2  a  Cos.  ^  V 


CT 


^     1  — 4Coi.a^  » 


—    B»!»  Sin 

oder  wwm  man  ld«r  «ach  der  GrOMd  «  die  Fonn  Q  Sin.  ^ 
Cos.  ^  giebt  und  Q  als  unabliaiigig  von  ^  entieht,  wo  dann 

^Q— Sin. » Cos. » ist»  w»d  , 
I,      _  (- V^^)  >  dadurch  aber  gehl  die  Glei< 

•  x(  ^'       ^'-^j^T.^)  I  —  y  Q   weil  b  von  ^  unabhänr 

dCos.^       J      '  * 

gig  ist,  in 

SSer  eihelk  alao  |  dalli  man  «  s  0  eihalten  wurde,  wenn 
man  y  als  unabhängig  von  ^  «nsühe^  oder  dafii  die  Schwan- 
kungen der  zweiten  Art  ganz  verschwänden,  wenn  der  Erd- 
kern übejrall  gleich  tief  mit  Wasser  bedeckt  wäre*  Dieses 
wüide  wenigstens  sehr  nahe  der  Fall  seyni  da  nnsre  Vonme-« 
temmg  isn,  nicht  viel  von  der  Wahrheit  entfeml  ist.  Den^ 
ken  wir  uns  einen  sphäioidischen  Erdkern  y  den  das  sphilrcn- 
dische  Meer  bedeckt,  so  können  wir  für  einen  solchen  Kör- 
per — q  Cos.^  it)  setzen ^   und  q  als  von  j^*  unab- 
hängig ansehen;  dann  wüide  a  aQ  Sin.  ^  Cos.  ^  sa 
«i-2bl%Sin.^Cos*^ 
1    n  21kq 

und  da  wir  mm  ans  leicht  eihellenden  Gnindeü  für  k  wieder 
3r^L 

— 3— *Sin.  V*  Co».  V  Ht«ea  düifeHj  da  es  so  gut  ist,  ab  ob 
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wir  V  nnd  p  «^ar  nicht  als  von  t  abhängig  angeselm  hatten  ^  SO 
ist  dieiGx^Jlie  der  zweiten. Oscillation  durch 

OI*J^^^q  j  Siii.v.Co8,  ▼  Sin.  &  Cos>^.  Cos.  (  n%+w—^)l 
?       I  21gq— r*ii».  ^1 

ausgedrückt  und  ii ,  v  ebftnfalls  bestimint. 

Hieraus  erklärt  sich,  wie  Laflace  bemerkt^  die  sehr 
ns&e  Gleichheit  der  Flntheni  die  statt  finden,  wenn  das  Ge-*' 
Stirn  ein  Mal  über,  das  andre  Mal  unter  dem  Hoiisonte  ist;  denn 
wenn  1  q  »ehr  klein  ist,  so  müssen  diese  Oscillationcn  sehr  ge- 
ringe werden ,  so  wie  «le  e«  in  unsern  Meerj^ej^Quden  wii:k- 
lioh  sind*  % 

^       25.   Osoiliationen  der  dritten  Art« 
Sie  hängen  von  dem  Glied« 

^-3- Sin.d^Cos.2T«  Cos«  (2nt+2is^2V')f  a^t  ™d 

da  wir  sclion  wissen ,  dafs  man  um  die  Oscillationen  der  zwei- 
ten Art  so  klein  ztt  erhalten,  als  sie  wirklich  sind,  y  beinahe 
als  überall  gleich  ansehen  mub,.  so  wollen  wir  /  constant 
8BS 1  setzen,   Setien  wir  nun 

y  =  a  Cos.  (2  n  t  +  2  »  —  2  V/)» 
V 

y  Ä  a'  Cos.  (2  n  t  4-  2  Ä  —  2  f), 

also  a    SÄ  a  a  —  - — ^ — •  Sin**  &  Cos.*v, 

ttcE=b  Cos.  (2n  t +  271  — 2v)»  ' 

«  8SS  c  Sin.  (2nt-t-2;K*^2  y)t  so  könnten  wir,  gans  den 
TOiigen  Verfahren  analog  fortrechnen ;  aber  die  Formeln  wer- 
den hier  einfacher,  wenn  man  alles  auf  Sin.  ^s;sx  sorückfiihi^ 

wo  däum  die  beiden  aus  J\l  her^eleiieLeu  Lileichungen  geben 

4n»i»b  +4B*i»cxr(l— x')  «g  r  (l-x») 

4^i»c  X»  +  4i^t»  b«  r(l  — J^)  ■=  —  2  €  a' } 

d  a' 


Vfix  hatten  aber 
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od«r  endlich 

Diese  Gleichung  läfst  sirTi  nun  auflösen,  indem  man 
«  «  s  A     +  B      +  C      +  etc.  setBl.     Dadturch  findet 

nianA.A4  1— •  «her  B  bleibt,  wenn  man  di« 

Coefficienten  von  x*  ^eich  setzt,  unbestimmt,  und  mnr»  er.st 
dadurch  gafonden  werden,  daCi  man  die  folgenden  Glieder  be-> 

2n»r^ 


trachtet,  die  -r-  = 


C        2n>r»  \  .  ' 

gl  ^7  —  10.-^^  und  §0  weiter  geben \  hierau6  erhKll 

man  B  in  einen  Kettenbmch  verwaiidcU  und  dann  auch  die 
übrigen  Coefficienten. 

Diese  OscilUtionen  der  dritten  Art  hängen  also  von  der 
Tiefe  des  Meeres  ab ,  nnd  i^den  selbst  auf  einer  gans  mit 
Wasser  bedeckten  Erde  sehr  verschieden  seyn,  je  nachdem 
die  Wasaerschicht  mehr  oder  minder  tief  ist.  Diese  üngleich- 

1 

hcit  ist  so  grold ,  dafs  zum  Beispiel  för  1  b  722,5" 

:sO^  4  J^-  iat,  die  g^ise  Fluthhöhe  unter  dem Ae^uator  bei 

Neumond  und  Voümond  34  FuTs  3  Zoll,  bei  doppelt  so  gro- 
Iser  Tiefe  dagegen  d  Fufs  10  ZoU  wird.  Wenn  die  Tiete  des 
Meeres  gröfter  angenommen  wird,  fo  nimmt  die  Fluthhöhe  ab, 
•her  die  Grenze  dieser  Abnahme  ist  diejenige  Höhe  s  36»  4 
Zoll ,  welche  suit  lande ,  wenn  das  Meer  in  jedem  Augenblick 
die  Gestalt  des  Gleichgewichts  annähme.. 
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Vergleichiiiig  der  Theorie  mit  der  Beobachtmig. 

26*  I^ie  scbäneiii  lange  fortgesetzten  B e obachtungen, 
walche  im  Anfimge  des  Tongen  Jahdmndaits  in  Brest  ange- 
stellt waren ,  gaben  Lavlacc  schon  im  4*  Bnche  4er  e4* 

leste  Gelegenheit,  die  Theorie  mit  der  Erfahrung  zu  verglei- 
chen; aber  noch  bessere  Ver^leichungen  haben  sich  später  dar- 
geboten, da  seit  1806  dif  Beobachtungen  in  Brest  auf  das  sorg- 
lllltigste  faxtgesetst  werden«  Diese  neuen  Vergleichnngen  sind 
vorzüglich  darauf  gerichtet,  die  Verschiedenheiten  kennen  m 
lernen,  welche  die  Flutlien ,  deren  Periode  unt^efalir  ein  hal- 
ber Tag  ist,  darbieten.  Laplack  macht  über  die  Zusammen- 
steünng  der  dazu  aussnwählenden  Beobachtungen  folgende  Be« 

Wenn  ^  nutn  die  Gesetse  dieser  Oscillatlonen  ans  den  Be^ 

obachtungen  kennen  lernen  nyiU,  so  mufs  man  nur  die  Hölie 
der  einen  Fluth  über  eine  der  nächsten  Ebben  in  Betrachtung 
siehen,  da  nach  jedem  vollen  Tage  die  Oscillationen  der  swei^ 
ten  Axt  dieselben  oder  nahe  dieselben  sind;  man  nmls  femer 
gleich  viele  Finthen  ,  die  mit  den  Syzygien  und  mit  den  Qua- 
draturen der  beiden  Aequinoctien  und  der  beiden  Solstitien  ver— 
banden  waren ,  in  Betrachtung  ziehen,  um  den  Einflols  der 
ungleichen  DecÜnationen  ab  «nfgehoben  ansehen  sn  ktfnnen  | 
vnd  um  anch  denEinfluiSi  subeseitigen,  den  die  ungleiche  Ent- 
fernung des  Mondes  von  der  Erde  hat,  mufs  man  um  jedes 
Aequinoctium  oder  Solstitium  drei  Syzygien  nehmen  und  den 
Werth  des  mittleren  verdoppeln,  weil  der  Mond  allemal  bei 
swet  auf  einander  folgenden  Syzygien  In  gerade  entgegenge«» 
setsten  Besiehungen  in  Hinsicht  auf  seine  Annäherung  snr 
Erde  oder  Entfermmg  von  der  Erde  ist.  Nach  diesen  Regeln 
hat  BouvAan  unter  Laplacx's  Leitung  die  von  1S07  bis  1822 
in  Brest  angestellten  Beobachtungen  sasammehgestellt|  und 
folgende  Mittelzahlen  gefunden. 

L  Bei  den  ^equinoeiial-Springßiahenj  steigt  dicNach- 
mittagsHutii  über  die  Früh  -  Ebbe  am  Tage  vor  dem  Sy- 
xygium  5,546  Meter. 

am  Tage  des  Sysygii  6,094 

am  ersten  Tage  nachher  6,387» 


i  BUe.  Ul.  Livre  Y.  cbap.  3«  S» 
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«mdttiiTigtiiAcUin  6^343  Melmr« 
^  dntten      ~  6^06f. 

vierten  —  —  5,491. 
Üm  diese  Beobaolituiigen  und  &o  auch  die  folgenden  in  ei- 
ner, alle  umfassenden  Formel  auszudrücken,  nimmt  La«- 
n^CK  daiAdieHöJie  der  voUenFluth  durch  a—ß  (t — y)'. 
dargestellt  werde «  wo  tleo  a  die  Htfhe  der  Ifettchsten  Fhidi 
über  Jen  IVIittelstand  des  Wassers  bedeutet,  t  ist  die  Zeit  nach 
dem  Syzygio  und  y  die  Zeit,  um  weidie  die  stürkste  Wirkung 
der  Geatinie  dem  Sysygio  folgt*  Dann  muCi  die  tiefste  £bbe| 
mlehe  irgend  einer  Fluth  tun  4  Tag  vorangeht,  durch  —  m 
+    (t — y-^i)^  dargestellt  werden,  und  die  ganze  Fluth- 

h5he  ist  a]soa2  «  —  — 2/9  (t — y — t)*  die  vorigen  Be- 
obachtungen geben  nun,  wenn  man  Rück&icht  darauf  nimm^ 
dals  die  Fluth  am  Tage  der  Sjnygien  im  Mittel  nicht  genant 
mit 'dem  Sysygio  selbst  zusammentraf  2  o  ^^Olß»  2  fi 
«0,141^ 

Die  Beobachtungen  werden  daher  durch 

6,4024  —  04412  (t  —  1,605)^  dargestellt,  und  i,605  —  4 
=  1>480  i^t  die  Zeit  der  stärksten  Wirkung  der  Gestirne  in 
firestnach  deuSyzygien,  die  höchste  Fluth  tritt  XfyW  Tag 
nach  dem  Neu-  oder  Vollmond  ein ,  und  ist  s  6f403  Meter« 
Alles  hier  in  Beziehung  auf  die  Aequinoctial-Springfluthen. 

Für  die  Quadraturen  gelten  nachher  äludiche  Formeln,  nui 
ist  da  die  täglich  mf^hr  zunehmende  Höhe  der  Fluth 
BS  «  4.  ^  (t— y)^  der  £hbe  ä— /J  (t  — y  +  wwin 
die  Höhe  der  Fludi  über  der  näefut  folgendm  Ebbe  beobach- 

tetist,  alsodieganseFluthhöhess2a  +  -^+^^(t-^y+^)^.  . 

Dieses  Gesetz  des  Wachsens,  dem  Quadrate  der  Zeiten  nrmal'i», 
kann  aber  nur  auf  die  dem  Maximum  öder  Minimum  näciisten 
Tige  angewandt  werden* 

H.  DU  SökHiial' Springßuihm  geben  folfende  H^flw 
der  Kachmittagsfluth  über  die  Früh -Ebbe: 

am  Tage  vor  den  Syaygien  5,04?.  Meter 
am  Tage  derSyzygien  5,398. 
am  eisten  Tage  nachher  5»583» 
am  zweiten      —  —  5)509- 

am  dritten  —  5,398. 

am  vierten        —  —  5>0öd* 
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Die  Formel  5,5056  —  0,0866  (t— 1,672)2  stellt  diese 
Beobachtungen  mit  Riickbicht  aui  den  Umstand  dar,  dafs  das 
Syxygium  im  Mittel  nicht  mit  der  Zeit  der  htfdisten  Fluth  zu— 
sämmantraf ,  und  die  voüstaiidigBte  Wirkung  tiitt  bei  den  Soi- 
stitien  1,547  Tege  nach  den  Syzygien  ein. 

Die  Vergleichung  dieses  Resnltates  mit  dem  vorigen  zeigt 
denEinflufs  der  Declinationen  der  Gestirne,  indem  die  Spring— 
fiothen  nur  5,6  Meter  sind,  wenn  Mond  und  Sonne  so  zieflDÜcli 
ihre  grdlsten  Dedinstionen  haben  | '  dagegen  6}  4  MeteT,  wenn 
beide  dem  Aequator  nahe  sind»  Dieser  Untenchied  ist  so  be- 
stimmt anfifallend,  dafs  wenn  man  anch  nor  die  einzelnen  Jalire 
betrachtet,  das  Mittel  aus  den  sechs  Aequinoc  t  ml-Spriiigliutheii 
selbst  desjenigen  Jiilu-es ,  wo  es  am  geringsten  aujifällty  nocK 
Tiel  grttfser  ist,  als  das  giOlseste  unter  den  Mitteln  aus  den 
Solstitial-Springflathen. 

m.  Für  du  ^equinoeiial^Nippßuth^n  sind  die  Unter- 
schiede zwischen  der  Moruenfinth  und  der  Nachmittags-Ebbe 
genommen.  Hier  sind  nur  vier  Tage  aufgeführt,  weil  bei 
entfernteren  Tagen  das  Gesetz  <  dafs  die  Höhen  ein  den  Qua- 
draten der  Zeit  folgendes  Gesetx  haben,  hier,  wo  die  Aende* 
rangen  starker  sind ,  nicht  mehr  anwendbar  »eyn  m($chte. 

Die  mittlere  ganze  fluthhOhe  war  am  Tage  der  (Qua- 
dratur 5=  3,079  Metex 

einen  Tag  nachher  s=s  2,438. 

swei  Tage  nachher  b  2,446» 

dr^     —      —     i=  3,095. 

Diel  ormel  ist  2,3610  +  0,32;)  (t  — 1,3840^^  und  iMe  ge^ 
ringste  Fluth  ist  also  1,509  Tage  nach  der  (Quadratur  nur 
2,36  Meter  hoch. 

IV.  £ine  gleiche  Betrachtung  der  SoUiUial'Nippfluth&n 
ergiebt:  die  Htflie  am  Tage  der  Quadratur 3|447  Meter 

1  Tag    nachher       .  3,163. 

2  Tage      —  3,143- 

3  Tage     —  3,425. 

Das  Minimum  dieser  Fluthen  trifi^  daher  l|5i3  Tage  nach 
der  Quadratur  und  ist  as  3,117  Meter.    Die  Formel  ist 

:\A\1  +  0,141.  (t  — 1,388)2;  das  Minimum  der  Fluthen  folgt 
also  fast  genau  eben  so  lange  nach  den  (Quadraturen  als  ^aa 
Maximum  nach  den  Syzygien. 

Auch  hier  zeigt  sich  ^  Einfluls  der  Dectination  der  Gu- 
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sdrne,  welche  bei  den.SoUtitien  die  Nippilutlien  nicht  zu  der 
Jkkinheit  gelangen  läfst,  die  sie  bei  den  Aeqiünoctien  habei^  , 
weil  bei  den  Aeqninodul-Ifippflutheii  die  Wirkung  des  Mon«* 
Je«,  als  des  em  meisMn  ndrkendenK^rpeiSy  dwch  seine  stttke  ' 
Declination  vermindert  wird ,  statt  dafs  sie  bei  den  Sblstitial* 
qiiacliatuien,  wo  der  Mond  sich  ungefähr  im  Aequator  be;^!^ 
<ietf  mächtiger  ist. 

5S7*  i^i«  tkeoredschen  Unteisucluingen  setzten  die  Erde 
als  gans  bedeckt  vomWesservonns  nnd  ihnen  xu  Folge  mülste 
die  Zeit  der  Flutli  in  einei  ueiiaueii  Uebereinitiinuuini'  mitder 
Culmination  des  Gestirns  stehen.  Da  über  auf  der  Erde  die 
f  oitpflenznng  der  Bewegung  des  Mems  offenbar  durch  die 
Unregelttälsigkeit  der  Ufer  und  Begrenzungen  desselben  ge«- 
stört  wird,    so  laist  sich  leicht  einsehen,    dalli  der  Factor 

Cos.f2nt4-27r  —  Qip)  die  Form  Cos.  (2  n  t-— 2  7r  — 2  t/y  —  2  X) 
haben  und  iL  iür  jeden  Ort  einen  andern  Werth  erhalten  wird, 
Laflacb  zeigt  in  seinen  neuem  theoretischen  Unteistf- 
ciuingen,  dals  man,  wenn  für  die  Declination  der  vermittelst  des 

Fortriickens  in  der  Bahn  ausgedrückte  Werth  gesetzt  wird,  fol- 
gendes ab  den  Ausdruck  für  die  Ivräfte,  welche  O.scillationew, 
deren  Penode  ungefiihr  ein  halber  Tag  ist,  bewirken,  hnde : 

^Cos.*i«Co».(2nt +  2«  — 2mt  — 2X)         ,  * 

B  L 

4*  ^  — 3-  Sin.^  a  Cos.  (2  n  1 4«  2  9f  —  3  r)l  bier  ist  der 

r  • 

Halbinesser  der  £rde  =s  1 ,  die  Entfeitiung  der  Sonne  as  r, 
die  Masse  der  6onne  =  L ,  die  Neigung  ihrer  .scheinbaren 

Bahn  gegen  Jen  Aequator  =  «;  &  da5  CompIciiH'nt  der  Breite 
des  Ortes;  n  t  4*  ^  Stundenwinkel  des  Aeqninoctialpuno- 
tes  oder  allgemein  des  Pnnctes,  wo  die  Bahn  des  Gestirns  den 
Ae^oator  schneidet;  m  tist  die  mittlere  Bewegung  der  Sonne. 
Die  Vviiknng  des  Mondes  würde  durch  ^wei  ganz  ähnlich  ge- 
bildete Glieder  ansgedriickt,  in  denen  r',  I/,  t  und  so  Iciner 
in  Beziehung  aut  den  Mond  eben  das  bedeuten  y  wie  r,  L,  c 
in  Beziehung  auf  die  Sonne«  Die  vier  constanten  Gr (jisen 
B,  X,  y  müssen  aus  den  Beobachtungen  bestimmt  werden,  und 
die  Formel  für  die  Wirkung  des  Monde»  scheint  neue  vier  con- 
stante  Grcifsen  A',  B',  V,^/  herbeizuiiduen.  Aber  da  das  zweite 
Glied  von  der  Schnell ii^lteit  der  eignen  Bewegung  des  Gestirns 
«oabhllngig  ist,  und  der  Durchachntttsponct  des  Aequaton  mit 
OL  Bd«     '  D 
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so  Ebbe  und  Fluth. 

der  Mon&babi  ohne  Bedanken  ab  rohen d  engeielien  veidni 
kenn,  eo  lUinn  man  B'  a  B  und     Bsy     S  setzen,  wwra 

d  die  Rectascension  des  Knotens  der  Mondsbahn  und  des  Ae- 
quators  ist,  das  heilM,  man  darf  annehmen,   da£s  derjenige 
TJieil  der  Fluth,  der  Ton  dem  Fortrücken  des  Gestinii  auf  aei^ 
BOT  Bakn  nnabhiuigig  iit|  1»ei  beiden  Gestnm  ^eich  aeiir  tw^ 
zögert  und  anch  bei  beiden  in  gleichem  Mafse  durch  Locali— 
täten  verstärkt  oder gesciiwaclit  wird.    So  sind  also  noch  sechs 
Constanten       A',  B,     X'  und  y  aus  den  Beobachtungen  sa 
bestimmen*    Ifan  darf  ferner  wagen,  diese  so  an  einander 
knüpfen,  dab  man  A as  (1  +  m  x)  B,  A'^  ss  (1  4.  m' x)  B, 
X  =  Y —  n^y,  X'  =  y —  m'y  setzt;    die  Beobachtungen 
aeigen ,  dafs  diese  Voraussetzung  sehr  nahe  der  Wahrheit  ge- 
mÜfii  ist,  und  es  brauchen  also  nun  nur  Tier  Gi^SlseB  %  f  und 
y  «OS  den  Beobachtun^n  beigeleitet  »1  werden. 
Da  in  diesen  Formeln  das  GKed ,  welches  von  mt  viab- 
hSngig  ii>t,  denjenigen  Theil  der  Wirkung  nTisdrückt,  die  stair 
lande,  wenn  das  Gestirn  nach  einer  ganzen  iiotation  der  Erde 
wieder  im  Meridiane  stände,  oder  gar  nicht  am  Himmel  fort» 
iSckte,  so  erhellet  leicht,  dais  die  eigene  Bewegung  sorVer» 
mebmng  der  Fkith  beitrilgf ,  wenn  A  >  B  ist:  denn  man  darf 
annehmen ,  dafs  fiir  m  =  0,  A  =  B  sr\'n  würde. 

Unter  den  vier  Gröfsen  B,  ^,  x,  y  lälst  sich  aber  noch  die 
dne  y  durch  eine  der  Wahibeit  nahe  kommende  Bettachtnng 
wegschaffen*  Es  erhellet  nämlich  leicht,  dafs  wegen  des  dem- 
lieh  kleinen  Factors  Sin.*       das  erste  Glied  in  unserer  Glei- 
chung das  bedeutendste  ist,  daü  also  die  Zeit  der  Fluth  vorzüg- 
lich vom  ersten  Güede  abhängt ;  für  die  Zeit  der  vollen  Fluth 
<^nnls  also  2nt-|-2iv*^2mt  —  2X  wenig  von  einem  ge* 
reden  VielCicIien  des  ganaen  Umfange  abweichen^  und  bei  den 
Sy zygien  muls  dieses  zugleich  auch  für  den  Mond  oder  fiir 
2jit4-27f  —  2  m'  t  —  2X'  statt  finden.    Hierdurch  hnden 
sich  Mittelf  die  Zahl  der  tji  bestimmenden  Grtflsen  noch  um 
eine  sn  vennUideni  f  nnd  wenn  man  dann  die  sdir  nnbedea- 
tenden  Glieder  weglalst  nnd  die  Glieder,  die  sich  in  einem 
Mittel  auü  vielen  Beobachtungen,  als  hald      bald  —  werdend 
compensireni  w^egialst,   so  erhält  man  aus  einer  Anzahl  VOB 
i  Beobachtungen  folgende  Formeln«  in  welchen  P  die  Summe 
•Ibr  Cos^'  vin  den  Aefmnoclial- Syzygien ,  Q  die  Summe  al**  . 
1er  Gos*^V  in  den  Sdstitial- Syzygien^       die  Summe  aller 


Oigitized  by  Google 


•Beobachtuugeii,  51 

Cos.  ^  V  in  den  Aequinoctial  -  Quadraturen,  Q,  die  SuBime  alfor 
Cos.  2  V  in  den  SoUtitial-*QuAdrttti]ien  in  BesieJniag  md  v  ta 
DecliftadonderSonnebedenttn,  undF;  Q";  P^;  Q^^  eben 
die  BedentonginBesiehnng  auf  denMrnidliaben;—  der  Factor 

1+0,02734  bei  den  Syzygienund  1 —  0,03734  bei  den  Qua- 
draturen entsteht  durch  die  Rücksicht  aul  die  unter  dem  Na- 
tten Vaxiadon  des  Mondet  bekannt»  Ungteiehkeit  uhM 
Bewegung. 

JPür  die  Jl^quinodkU»  Syzrgien 
2  i  a  =  2A        +2A'.  1,02734  I^P*  ' 

-  (A  -  B)  ^(P  _  Q)  -  (A'  -  B)  1,027347^(1^'  -  Q') 5 
/mp  dim  SoUiUiai^  Syxygim ' 

2ia-2  +  2  A'.  1^734  i^QT 

+  (A-ß}-^(P  -Q)  +  (A'-B)  l,02734^Cr'-Q'}; 

Jur  die  jiequinoctial  -  Quadraturen 

2  i  •  *s  a  A'.  0i97266     (y,  —  2  A  ^  P, 

+  (A'  -  B)  0^7266^(P',  -  Q',)  +  CA-B)^(P,-Q,)i 

Jür  die  k^oULitiai  -  (Quadraturen^  '  • 

2  i  •  =  2  A'.  oi97266-^  P-,  -  a-^a-Q/ 

-  (A'  -  B)  Q,  wm^cr,  -  gV)-(A-B)^(p,-Q,). 

r'  ist  die  mittlere  Entfernunji  des  i\Iundes.  Diese  Formeln  mit 
den  l^Iittein  aiu  den  Beobachtungen  verglichen,  geben,  wenn 
Aas  (1  +'ni  x)  B,  A'ss  (1  +  m'  x)  B  gesetzt  wird,  m'  z 

:=0,25291  =  a,79491  nnd  1,612572,  ai*o 

L'  L 

f^z  -^^^335333:  1  nnd  daiaut  die  Misee  des  Mondee 

^74  940  kann         auch  den  Werths 

Vonß  (jn  No.  26-  I.  II.  HI.  IV)  linden,  und  dieser  ergiebt  sich 
W  den  l«'omieln  sehe  nahe  der  Erlahruug  geinniM ,  nur  bei  den 

/  . 
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»42  .ißbbQ  und  Fluliu 

.Solstkkl-Sytygim  andbM  denAe^iioclial*>Qi]4dcatiuim 

wa  um     ztf  grob. »  

28«   Eine  shnlicKe  Vergleidmug  äer  Theorie  mit  den 

Beobachtungen  stellt  L  Ar  lack  in  Beziehung  aul  die  in  der 
Erdnahe  und  in  der  Erdferne  augesuUt^n  liepbachtunoen  aa. 

'   JDtie  Ae^umoctial^Sysyg^en,  hei  denen  «ich  der  Mond  in  <Jb(r 
IMwihe  bebnd,  gaben  den  von  2t  4^  ^  7»209^  liit«dae 

JErdfeme  2  a  =  .5,580. 

Die  Theorie  da^ioizen  jritbt  mit  HÜlfe  der  vorliin  sclionbe— 
Stimmten  Const^nten  den  Unterschied  dieser  Zaliien  l,77j  Mit 
da£s  die  Beobachtung  1^  giebt  und  LArLA^n  wagt  nicht  zu 
entscheiden V 'ob  diese  DifTerenz  der  Unsicherh^  derBeobacb- 
''tuingen  zuzuschreiben  sey,  oder  von  den  niclit  ganz  vollkom- 
men richtigen  Voraussetzungen  und  den  unYoi^ommenen  Ap- 
ptoximatiDnen  der  Theorie  abhänge. 

Laplacb  Te^eicht  f^mr  Se  feeir  d^  höchsten  Ffndi 
und  tiefsten  Ebbe  nebst  der  täglichen  Verzftgerang  mit  der 
^Theorie.  Die  llpotmchtüti*;  «ab  ^  Zeit  d^S  niedriijsten 
sersam  ersten  T^ge  nach  den  Aequinoctial -Syzygien  10*»  12* 
Morg.y  am  zweiten  Tage  10^  Sff  Morg.  Zeit  des  hdch^eten  AYas* 
sers  am  ersten  Tage  nach  den  Aeqqinodii^-*  Syzygien  4^  21' AV* 
am  zweiten  Ta^e  4^  5S'  Ab,  Eben  die  vier  Bestimmungen 
bei  den  Solstitial  -  Sy/yniea  Itf^  il'  Morg.j  Itf»  52'  Morg:, 
4^2(r  AK;5^rAb. 

Bei  den  Aequinoctial  «-Quadraturen  war  Zeit  des  höchsten 
Wassers  am  eisten  .Tage  nach  der  Quadratnf  dff  Morg,  am' 
zweiten  Tage  10^  ,52'  Morg.  Zeit  des  tiefsten  Wa5sprs  om 
ersten  Tage  noch  der  Quadrat\ir  3^  48*  Ab.  Am  zweiten  Tage 
5^  12'  Ab.  Eben  die  Bestimmungen  bei  den  Solstitial  -  Quad- 
»turen  >  SgT  Morg.  10^  46'  Morg. ;  3*  ST  Ab ;  5"^  f  Ab. 

Die  Einwirkung  der.  Declinationen  auf  die  Verzögerung 
der  Fluiii/,eit  int  deutlich  sichtbar,  wenn  sie  gleich  in  Bezie- 
hung auf  die  Aequinoctial"»  und  Solstitial -Syzygien  nur  we-* 
nig  beträgt.  Dieses  so  wie  die  vermehrte  tägliche  Verzöge* 
rang  der  Fkith,  wenn  dei  Mond  ikh  in .  decErdnahe  befindet, 
Ist  der  Theorie  gemäfs;  aber  dennoch  findet  Laflace,  bei 
einer  sorgfältigen  Prüfling  der  Beobachtungen  eine  kleine  Ab- 
weichung von  der  Theorie,  die  vielleicht  andeuten  könnte, 
da(s  das  Princip  der  (Koexistenz  der  verschiedenen  Oscillatio- 
nen^cht  strenge  richtig  wäre..  .Diese  Abweichtmg  besteht 
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f 

tiarin,  dafs.  Wenn  man  die  Zföt  der  Sonnen fluth  aus  den  Vier- 
tidmondsiliitiieti  ' ableitet,  man  sie  um  13|  Min.  fraK«r  fin^ti ' 
BAtf'fÜ^  Mt-  der  Sonnenflmtk  ms  deii  Ned*-  mil* 
VoIkioiidafiatheB'iiblcttirl. — >'   *  ' 

"~  *  !ch  miifs  die  n  hri  jpn  Verizleichnnijen,  die  kein  tzana  «nt- 
ficliiedenes  Resultat  geben ,  weil  die  zu  bestimmenden  Gröfsen' 
Mika  unbedeutend  silul.  Übergehen,  ün^  jgkube  tatthf,  dafil' 

aa*  Bjsherigäl  Milir^fttV  '^^^^  ^  zfi  ^äKnlicIieii  Vei^Iel- 
eliriifgent^aii'diifeOitek«^:^^  wet^- 

gentKch  mathematische  Prüfung  einer  Thef>He  heifst ,  wul  wie 

jaur  diejenigen  Theorien,  die  au  einer  solchen  Prüfung  Veran- 

Imaitg  geben,  'deiiJfamen  festbegrindeter  Theocien  verdienen.' 


TOB  einteloQQ  MerkwUrdigkeiteiii .  nel-^ 

che  die  Fluth  an  verschiedenen  Orlen  darbMeC  . 

29^  Da  schon  die  Theorie  angiebt,  daf^dietSgHch  srwei-^ 
ll&al  tviedeihehrende  Ebbe  und  Flttth  selbst  auf  einer  gans  itnd 
üB^tnU  gleich 'tief  von  Wasser  bedeckten  Eide"  sehr  ungleich 

ausfallen  winde,  je  nachdem  diese  W  a.s.sersclilclit  nr^lrr  oilei' 
Tninder  tief  wäre,  so  läfst  sich  leicht  erachten,  daii  eine  grofse 
Ungleichheit  der  Flotheh  auf  unserer  id  ganz  unregelll!äss^ 
mit  Wasser  bedeckten  Erde :  an  verschiedenen  Orten  statt  fin- 
den  mufs.  Latlace  bemerkt,  es  möchten  \roh!,  wenn  mati 
alle  Länder  durchginge,  sich  alle  m<;;j;liclie  \'orschief]en]iei- 
ten  finden*  Ichkattto  von  dies'en  mannigfaltigen  Erscheinungen, 
deren  sich  gexfib  aus  Reisebeschreibkn^gen'  viele  sammeln  lie«* 
Üihf  nnr  einige  wenige  erÄÖilen.  . /  *  ' 
Tm  p-oPsen  Sfidmeerc  (stillen  Meere)  ist  hei  den  Socie- 
täts- Inseln  die  Fkah  geringe,  nach  Cook  bei  Otahaili  nur 
1  Fuls  den  Sandwich -hiselti;  2:Fwfs  6  ZöU;'  Dagegen 

in  den  Kästen  vi>h  ^eii- Seeland  an  iiiiigenOrtetiS»  aifi  andeM 
10  Fnfs  bei  Sj^VingfluHieh ;  in  dffr-StfJÄse  zwiselien  We<ign!fi'(rfl. 
und  iXeuholland  11  Fufs.  Auf  den  freundschaiü.  hisclu  suM 
«e  a  Fufe  steigen ;  in  Mücao  10  Fufs  2/    '       '  ' 

Im  Athintischen  Meere  steigt  sie  bei  der  Insel  St.  Helen*- 
39  ZoU'hei  SpnngftiAhen,  30  ZoÜ  beil^ippfindien  nack  VUb-^: 

KSLYMii,  bei  den  Caaarischca  inseln  7  bisSFub,  bei  denAzq« 


t   Phil*  Transttct.  1772.  p.  357. 

2  WoLTMAsa'i  Schifilfahrtakairde  8.  221. 
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M  £hbe  und  Flutll»  . 

n»  51)it  6  Fds;  in      Xilfrt«ii  vcm An«^ 

80  ungl^che^Stoigvtii  Floth  wie  in  Europa ,  denn  während 
die  Flutii  in  Charlesto\Mi  6  Fiifs,  in  Ilio  Janeiro  Ö  t  uky  bei 
der  Insel  Martinique  nur  li^  Fuls  steigen  soll,  wird  M  dock 
am  Johns  Fln£i  za24Fa&,  an  der  Mnnduig  dos  Amno^ 
üonfttMS  sn  30  Fnft  angegeben.  Am  Itettichen  Ufei  des  at* 
lantischen  Meeres  sdieint  die  französische  und  englische  Küste 
am  merkwürdigsten  zu  seyn.  Bei  Brest  und  CapLizard  steigt 
die  Fluth  bei  Springfluthen  18  bis  I9  Fulül,  «ml^^l|^  ebonsa 
hoch  soll  »e  in  Falmooth  and  Plymooth  und  an  der  gsanfw 
södliohen  Küsto  Englands  steigen  ;  dagegen  steigt  sie  bei  der 
Insel  Gnemsey  32  Fufs,  bei  der  Insel  Jersey  38  1  uTs,  bei  St.- 
Male  46  Fiils  (ja  nach  einigen  Angaben  über  60  FiiTs )  ^  aber 
bei  Cherboury  wieder  nur  20  Fds,  bei  Dieppe  18  Fttls,  bei 
Boulogne  nnd  Calais  18  bis  19  Fnls.  Dieses  merikwmdige 
AnschweUen  scheint  von  nichts  anderem  herzurühren ,  als  von 
dem  Einengen  der  gro&en  aus  dem  Meere  hereindringej9dea 
Fluthwelle,  die  gerade  bei  St.  Maio  in  einen  Winkel  Susann 
mengedrangt  wird« 

Eine  eben  so  nngemeine  H(She  errmht  die  Flnth  In  dem 
Bitten,  in  den  die  Saveme  sidi  ergiefst ;  denn  statt  dalä  sie 
bei  Cap  Lizard  nur  18  1  u(s,  bei  St.  Ivor  22  Fufs  steigt,  er- 
reicJit  M.  bei  Bariistable  26  Fu£s  Höhe  und  bei  Milfo^-Ha- 
Yen  3ö  Fufs,  vor  der  Saveme  bei  Hung  sogar 45  Fuls  AqcIl 
hier  drängt  sich  die  FlnthweUe,  die  von  Süden  in  den  Canal 
Swisehen  England  nnd  Irland  eintritt,  ^rpaen  ein  ^erade  wi- 
derrtehcndes  Ufer  und  befindet  sich  also  in  äluiiiciien  Umstän- 
den, wie  bei  St,  IViaio.    Sobald  man  über  diese  vorspringendä 
Küste  iiinaus  mehr  näcdlich  geht,  so  ist  die  Flnth  in  Caidi- 
gan-Bay  nur  20  Fuls  n.  a»      »  Auch  die  Küste  von  America 
Rietet  ein  solches  Beispiel  dar,  indem  *  an  der  Küste  von 
Acadien  das  Meii  bei  öpringüuthen  nur  9  Fuls  ataigt», dag^en 

1  M(<m.  de  Paris,  im.  WäL  p.  Ut 

2  Ph3os.  Transact.  1668.  p.  812» 

^"^^  ^""'"^  ^^^^^  Q"«^®  anfahre,  habe  Ich  ans  Wotr- 

VA>.'s  Handb.  der  SchifFfahrtakando  gcchöplt,*  womit  noch  SttTSL 

fl^.  iai7"V  vokT'  ^         deTirtos,  ot  ^sscoüLii: 

-.1  ^k^'^m^^^''  Aufgaben  der  Encycloprfdie  oq  Dictionaire  univf r- 
sel«  Art.  Fliuk  wo  ledoeh  diese  60  bis  70  FuXs  dm«li  ein;  i  ce  aais 
ronasMve,  ein  wenig  aweifelluift  geaiachl  sÄ  .  * 
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im  llintergninde  dm  Bt^T  die  Flath  QO  bii  70  Fu£i  üühe  er- 
leiciien  solL  ^ 

DaU  iinm  Aatieien  «n  eni  gmde  ealgegoii  •lebendes 
U£n  dif  Floth  TetaalMMn  kann,  so  Yiel  litflier  sit  steigen, 
S^etat  mir  aus  der  Beobachtang  der  Wellen  einzuleuchten ; 
denn  wenn  die^e  im  Freien  auch  keine  sehr  erhebliche  Üolie 
haben  I  so  steigen  sie  an  einem  steil  ihnen  entgegen  tretendeii 
EinbeM«  oft  bis  ««f  dbe  drei  oder  TierCsche  ihrer  Hähe,  wel* 
che»  ohne  Zweifel  daher  xfihit,  weil  der  einiiel  im  Andränge« 
begriffene  AVasserberg  sich  immerfort  heranwälzt,  obgleich  das 
Wasser  vorne  nicht  mehr  ausweiciten  kann^  wotiM^ch  denn 
diese  Anhäufung  bewidu  wird. 

In  der  Nordsee  vor  der  £lhe  nnd  Weeer  stei^  die  Flutlh 
13  Fubj  Vei  Helgolend  6  Ftpfr*  In  den  nördliche»  Gegenden 
ist  sie  auch  noch  an  mancUeo  Orten  beclciii  rnd  ,  zum  Beispiel 
in  der  i\ähe  des  iNord-  Caps,  etwa  ÖTuIs  ^  lu  der  Hudsonshay 
16  Fnfs.  Im  Mittellai^dischen  Meere  ist  die  Fluth  yv^eni^  be- 
Mlbav*  Be^Heepdi  ^etn^  sie  lumm  1  Vpü;  bei  Tonltfn, 
wean  des  Wette»  xMg  ist ,  nach  Ajreos  Angabe  1  FuCi^ 
in  Venedig  bemerkt  man,  wie  Toaldo  angj^ebt,  regelmäfsig 
zwei  Finthen,  die  bei  IVeu-  und  V^olhnond  auf  3  bis  ^  kuiA 
Steigen,  bei  dea  Qii9udrati«reir  kaum  Id-ZoU  ^« 

•  Ueber  da»  SMmen  nnd  Anschwellen  des  Wessen  in  des 
Ostsee ,  was  man  weh!  nid^  eigefttlioh  -  ein  Finthen  und 
Kbben  nennen  kann,  hat  Schulte ir  Beobachtungen  angesitlit^, 
Dais  ein  gegen  die  ivi^ten  wehender  Win4  das  Wasser  stei- 
gen nttdlit 9.  scheint  eih  UanpfcunuSand  xu  seyn*;  Scbultss 
gknbt  idieeee  Sleigeli.sey  ein  Vorbote  eines'  fWiIehen  Windes. 
Ab  Hauptursache  der  ungleichen  Hähe  sieht  er  den  ungleiicheii  *  ' 
Luitdrück  an,  daXs  Dämlich,  wenn  ein  Theil  der  Ostsee  einen 
hohen  Barometersmid ,  der  andre  einen  niedrigen  Baromei<^r-> 
Umd  hat,  der  letsteFe. Theil  sich  zn  einem  höhem  Stande  er-» 
biben  mnfs,  indem  des  Wasser  de^  answeidity  wo  der^Dniol^ 
Sa  stärksten  ist.    G^uaae.  Beobachtungen ^  daÜs  das  Steigen  an 


1  Ahh.  der  Scliwed.  Acad.  XT«  8.  176.  EncyclopiJdie  ou  dicL 
ei>>T.  art.  f  lux.        .        ,    '    '  '  ' 

2  PhiJ.  Transact.  179^.  p.  Ibd.  f.  Zach*  Mou,  Coii.  XXYI»  8. 
116.  Phil.  Traa9««t.  ITH.  p.  l44« 

3  Oiib.  Ami.  XXXVi.  3i4. 
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all  ,£bbe  uudFIiitb, 

den  Küsten  Sckwedens  nicht  blofs  mit  einem  niedrigen  Baro- 
meterstände an  eben  diesen  Küsten ,  sondern  auch  mit  eimtak 
höhem  BasameteffStaniie  an  der  demseheli  Eätf  Irngkitet 
Wesen  sey ,  itihit  er  andefs  nidit  an ,  und  ako  ist  ni^t  enfw 

schieden,  ob  diese  Ursache,  die  allerdings  eine  imtwirkendo 
seyn  mag,  die  einzige  ist.  .  > 

30*  Avd  dad  aUmäJalige  Fortwhreiten  der  Fluth ,  beson- 
ders da,  wo  enge  ZogSnge  «ie  aufhalteii-,  luAie  loh  sohoik  oben 
«nfmerksam  gemaeht*  WocntAm's  Angiaben  für  die  Nmd— 
See  sind  als  ein  Beispiel  sehr  beiehrend.  Kennten  wir  die 
Umj»ttinde  überall  so  genau,  so  würden  \v\r  vermutliüch  man« 
che  uns  jetzt  rädiselhaft  vorkommende  Phänomene  voliständig- 
«rUei^eii  kötilMA»  Bki  sökkesPhänoineii  scheint  mir  mmBei- 
/  spiel  dtie  ungemein  sciiwaoEe  FlMk  bei  öta&aitif  die^so  ei^ 
t  heblich  von  den  stärkern  Finthen-  %fei  den  freimdschaftlichen 
Inseln  und  in  andern  nalie  gelegnen  Gecrenden  verschiedea 
ist.  Es  lafst  sich  als  mdglicb  denken  i  daijs  an  einem  Orte  gar 
ktoineFlatii  wäre,  wenn  dieser  OKt'wihe''Flnth  durch' swet 
panäle'eiiülelte ,  in  deren  einem  sie  lutck  GStuaden,  im^ailderii 
nach  12  Stunden  '«eil 'feiiete  Orte  gelangte;  hfitten  »Mmlick 
dann  die  IVIüjiJungen  beider  CanÜle  eine  j^leichy.eitige  und 
*  gleichholie  Fluth,  so  würde  ungefähr  die  höchste  Hdhe  des 
%iABti  FltttbweUe  aUemid  ttut  der  grilfirtenr'Tiefe  der  andern  sa«> 
tamnentreffen  ixad  m  lost  «immer  gleidh  lu^s  Wassel  lunsl 

vortnringen.  i   

Schwerer  zt!  erklären  ist  die  brichst  Sonderbare  CWnnn«* 
der  Flutlien  in  T'onking .in  Ostindien,  die  von  Davknpoät 
and  Kvbx  so  beschrieben  wird  K  Jede  Fhith  dauert  12  Stni-« 
den  und  jede  Ebbe  eben  so  lange,  8)».'dhAl*  «B*in  24  Stunden 
Anr  einmal  Hockwaiser  TH^d;'  fenier  linden  iti  -j^em  Monat 
zwei  Unterbreclumgen  der  Flutlien  statt,  wo  nämlich  gar  keine 
Fiutli  bemerkt  wird,  und  zwischen  diesen  Zeitptmcten,  die 
etwM  14  Tage  aus  einander  sind,  erreicht  die  Fluth  am  sieben«* 
tto  Tage  üm  "gMsief  Htihe;  gleick  na«h  jenen  Tagen* «Im 
fluth  ist  die  Ztuiahme  der  Fintken  sckwach  und  gleich,  vnr  je— 
nen  Tagen  ist  aucK  die  Abnahme  der  1  lutlien  nicht  mehr  er- 
heblicii,  sondern  die  grOlbte  Aenderung  fällt  um  die  2Leit  äß^ 


1   Pliii.  i  ranaact.  1684.  p.  681.    Vergi- auch  Mcou.de  P.arit. 
Tome  7.  p,  777*  wo  Ton  Slam  Baebacht»  ronoaunen* 

t 
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höchsten  Fluthcn.  EndKch  bemerkt  man,  dafs  in  der^Änen 
Hilfre  desMoaactt  der  aufgehende  Mond^  in  der  luidem  Halft»' 
der  ontemeheiide'BIötad  ^e  htfclüte  FIMi  ImTiot.  * 

iLHiLST  Ittrt'diM  B^lmehtitn^en  soVj; faltiger  vernliclien 
nn^  *npbt  an,  dafs  wenn  der  Mond  im  Aequator  ist,  keine 
jFlutli  bemerkt  werde,  dafs  sie  also  am  höchsten  steige |  Wenr^ 
i^tMühd  die  gi^tflke  DecHnation  hat.  Er'iiiidet  femei* ,  daCT 
der  Iii  den'  niMliehen  Seiehen  stehende 'M<lfid  Bei  sehiW^|(^ 
scheinen  über  d^m  Horizonte  dieFlüth  bringt,  so  dafs  es  höfch-^ 
stes  Wasser  ist  wenn  er  untergeht,  das  Umgekeiirte  findet  statt 
wenn  er  in  dem  südlicheA  Zeichen  eteht.  Weiin  die-Flutheif 
üm  greHete  Htfhe  errdehen,  -steigt  dae  Wasser  99nh  üher'dai^ 
BSrttel'  wM  fallt  9^  Ms  imter  das  IVfittel. ,  BAVhMf  Tei^<9kt* 
keine  Erklärung,  maclit  al)er  aurmeikj5ain  darauf,  dafs  diese' 
Finthen  wahrscheinlich  in  den  Jäüren  Stärker  seyn  müssen, 

der  Mond  )sich  bis  zu  26^  '^om  'Aeqnator  entfernen  kaDn^ 
äüein  den  Jahren,  "wb  er  kaum  tff  Deblidatibn  ermdht.  JUkrhAbi* 
Bittnefkt  über  £ese  Erscheinung,  dafs  die  eweimaligenFhithen 
omTacre  <ranz  nnmprklich  werden  miifsten,  wenn  sie  von  ^rwei 

_  j 

Seiten  her  eintraten  und  sicli  so  wie  ich  oben  ersvahnte,  ga"n"^ 
»^nUlfteu ;  in  dem  Falle  blieben  also  mä^dieOscillätioittMirdei^ 
«weiten  Alt  <ibrig,  die  freilieh  nach  den  Fönhefai  vcfrschtrin'>^ 
den,  wenn  die  DecKnation  des  Mondes  =  0  ist.  '^*' 

Eini  eermafsen  hiermit  verwandt  scheint  ein  bei  den  Orkney-^ 
Inseln  beobachtetes  Phänomen  zn  seyn*,  wo  nämlich,  an  dei^ 
Westseite  vdn  t«osig-M4md,  ^erXage  rot  tmd  nach  den  Qua^* 
Aratnren  zwar  das  Steigen  und  PaUen  des  Wissers  ordentlieU 
•wechselt,  aber  der  Fluthstrom  und  Ebbestrom  12  Stunden  läh'^ 
die  eine ,  und  die  übrigen  12  Stunden  die  entgegengesetzte 
Bithtnng  hält,  statt  dafs  in  den  Tagen  um  die  Syzygien  Sich 
nje  dem  Steigen  und  FaOen  aneh  die  Biehtung  des  Stremek 
alle  6  Stunden  tnderh    Auch  dies'sdfellit  dbch  auf  einen"bel 
den  Quaclraturen  merkllclifT  werdenden  Einflüsse  der  täglich 
nur  einmal  wiederkehrenden  Oscillationen  zu  beruhen',  die 
freihch  hier  nicht  auf  eilte  ienndibhe  Weise  Von  den  DeeH-« 
nadionen  des  Kondes  'abnihäikgen  scheinen*.'  '  ' 

.    «       ./.''"!  *   •      »  •       •    .     f'  .  » 

.  '  .'TIt'  »  r  !  *    ■     .        *  I 

1  PhiL  Traut.  IG6S.  p.  S3.  .    T     .;  . 

2  Mir  ist  nicht  bekannt,  ob  neucire  IBebb'achtnegeii  diete  An- 
iälM  bostiügt  habatf.  ^ 
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die  StiirmfintKen  merkwürdige,  oft  Unglück  drohende  und  zu- 
weilen Unglück  bringende  EreigniiM*  bie  sind  so  deutlich.  Be- 
gltifter  «UrNoidwettstämie,  dafii  mui        wohl  unbedanlÜMii 

'  iMft  ilure  Umche  «nseliea  kaim»  Hack  d«s  Baaieilniiig  dar  Bt» 
wohner  jener  Gegend  sind  die  Stürme  am  gefähdichsten ,  die 
•ypn  Südwest  über  Westen  nach  Nordwest  gehen,  und  sie  sind 
am  gefährlichfitea  damiy  wenn  sie  sehr  lange  mit  ungeschwadi« 
tet  Gfwilt  dMtemd  g«g«i  di«  Zeit  des  iiMuten  WasMit  ut 
▼oller  Wuth  fortwäliteii.  Diese 'Winde,  am  meiiten  derNotd- 
wesiAvind,  treiben  das  Wasser  gegen  die  deutschen  Ufer  und 

>  drängen  es  in,  die  Mündung  der  btrdme  hinein ;  sie  hindern 
dfs  Walser f  der  Ebbe  au  folgeii^und  veranlassen  daher,  da£i 
das  Waster  oft  die  gew^fl^EiliclieAege}  detFltilli  imd£blw  lücht 
Befolgt,  soadem  selbst  wenn  es  Ebbe  werden  sollte,  steigt. 
Die  niedrigen  Marschländer  jener  Gegenden  sind  mit  Deichen, 
deren  Höhe  15bis20Furs,  ja  an  Stellen,  die  dem  \\  elleDäciüage 
aehr  ansgesetat  sind«  bis  24ftt£s  über  die  mittlere  Fluth  b^** 
txMgt,  .umgeben,  aHtv  dennoch  ist  ^  nicht  selten,  daCi 
Wellen  über  diese  Datnme'  hinuberscMagen  und  das  Beispiel 
des  vorletzten  Winters  hat  gezeigt,  dafs  diese  Höhe  nicht  Inn-  : 
Xeicht,  um  selbst  ein  fortwährendes  Ueberströmen  zu  hindenu  ' 

DieGeCahr,  die  bei  diesenStünnen  diohtf  besteht,  sel^t  wenn 
daaW^tfW  nicht  liber  die  Dämme  stzäi^  dadoSt '  dab  die  grolio 
Kraft  der  Wogen,  die  selbst  Granithldcke  top  mehrem  Centmem 
fortwälzt,  indem  die  Wellen  überstürzend  auf  den  Abhang  des 
P^iches  schlagen,  Löcher  auswühlt,  die  endlich  z u  einemD luch«*^ 
hroche  Veianlassnsig,  gehen  h9ni|en.   Dieser  Gefahr  muis  ein 
gut  angelegter,  hoher,  slaiker  und  hinieichend  flach  dosainer 
Deich  widerstehen , und  seit  vielen  Jahren  ist  auf  die  Art  an 
den  deutsciien  Ufern  der  Nordsee  kein  solcher  Deiciibi  uch  ent- 
•tanden.    Wenn  er  entsteht,  wie  es  ehemab  öfter  der  Fall  ge-, 
Wesen  ist^  so  pflegt  das  an  einer  einselnen  Stelle  durohstr^^- 
mande  Wasser  mit  so  imgehenrer  Gewalt  den  übrigen  Theil 
desDeiciies  wegzureifsen,  dafs  ©ft  ein  tief  in  den  festen  ßodeii 
des  Landes  selbst  eingewiihlter  See  von  mehreren  Morgen  Lan* 
des  grols,  auch  nachdem  die  fluth  sich  wieder  verlaufen  hat^ 
ühng  bleibt.  •  Das  so  «nstünende  Wasser  reilst,  wie  ein  ge- 
waltiger Stfom,  eDea  mit  sich  fort,*  und  bringt  gewdtiniich  ganse 
Gegenden  in  das  grüiseste  Unglück*   Nicht  ganz  so  gefährlich 
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ist  es,  wenn  die  Deiche  überall  gleicbftfnnig  gnt  und  sicher 
ftiad,  aber  die  Fluth  so  hoch  steigt,  dafs  sie  gmze  Deichstrecken 
mm^dk  gUkhmiUaig  fibtstr^t ,  so  wie  e•ial▼oKktske|>Wl»- 
l»  m  viodbeiiOialMi  gMoUb,  ^dii^wthyimm^mftllkkm' 
liittti.  DniB  wM  «wir  «giehdiiicli  den  Uebentnrs  der  obei« 

.Tiieil  des  Deiclies  beschädigt,  aber  wenn  der  überbtiirzendo 
Sttom  überall  ziemlich  gleich  ist,  so  hat  er  wenigstens  nicht 
gm!  die  Gtnnkf  wie  im  yorigen  Falle,  und  es  ereignet  sieb 
dammU»  vnal  imftnginmm hohedtand  derFlntb  dock  aidht 
iMf»  dMiett,  dalb  «war  daa  Land  wk  Waüer  bedeckt ,  aber 
doch  iheiJs  nicht  so  hocli  und  gewaltig  überiluthet  wiid,  theils 
wenigstens  gegen  cUe  nächsten  Fluth^n,  die  bei  fprtwahjrend 
ftinuiolMm  Wetler  midi  aooh  hoch  m  steige»  pflegen»  nem* 
Ikh  gededi«  bleibt« 

Seit  dem  Jahre  ijijj  WO  am  Weiknacbtstage  alle  Marschen 
des  nördlichen  I )putsclilands  durch  eine  verheerende  üeber- 
schwemmung  furchtbar  Litten,  hatten  die  Gegenden  in  der  Nahe 
dar  ttotdaee  keine  Uebersohwemnnmg  eifabseib  IMe  hoheii 
FUmb  in  den  epStem  Jahren  dee  ▼mgao  Mnhnndem,  unter 
denen  die  vom  Vj.  December  1792  und  3. Marz  1793  (sie  itie- 
gfn  19  Fu(s  Liber  die  gewöiinüche  Fluthhöhe)  am  meisten  we- 
gen dej  drohenden  I  aber  glücklidh  abgewandten  Gefahr  in». 
Aedanken  find,  battan»  .n^geachtet  der  forohtbaien  Wnth  dee 
Itaweei»  die>  Deiche  nicht  iiberatiegen,  und  man  ^anbce  sgIkm» 

die  Grenze  der  ilutldiohe  zu  kennen  und  den  Finthen  durch 
hinreichend  hohe  Dämme  genügend  entgegengebaut  zu  haben  ^ 
akr  der  selUne  Fall,  dab  ein  nngewiiluilLches  5tnnn  mit  dett 
«UmdiHoimsten  StaUwi^en  des  Monges  sasanunentiife^  hiHlft 
nd^  ee  viel  man wtofrle,  noch  niebt  ereignet,  und  dieser  seltene 
Fall  traf  am  2-  «nd  3.  Febniar  1835  ein.  An  diesen  Tagen  fielen 
aämlidiV^ollmond,  Brdnahe  desMondes  und  heinahe  auchiiujcch-» 
ging  desMendes  dnick  den  Ae^puHor  so  npüie  eusammen,  da£| 
tibsn  dednrdi  die  Springflnlh  last  die  grö(ble  ntfgUcfae  HA» 
michen  mnlste ;  indefs,  dieser  Fall  war  nicht  imedMtt  Sen- 
dern er  trifft  im  Laufe  einiger  Jahre  nach  geNvissen  Regelnimmer 
von  Zeit  zu  Zeit  ein  und.  ereignete  sich  in  den  ersten  Tagen 
^  Mm  wieder;  aber  nngKicklioher  Weise  Teielnigte  sich 
nil  dieser  Springflntk  ein  nut  Gewitter  begleiteter  Stunn  von 
aasgezeichneter  Heftigkeit,  der  die  zahlreichen  Unglücksfalle  * 
zox  Folge  hatte  I   welche  sich  m  lenen  Tagen  an  aliea 

e ' 
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eigneten.       •  ^  '  • 

-  32.  Ein  noch  setinelleres  Steige»  des  Wassers,  das  aber 
2Jtu*«r  nnr  wenige  Minuten  dauern  und  dann  mit  starkem. 
Im  wechselh  soll,  indrd  t>ft'  bei  dteii-  £sdfti«beR  b^ofatdsM;. 
Mtcvitiii  fiibit  snm  BeispbU  an,  dafSi'  bei'  dem  fttrchtwiliohaii' 
Erdheben  in  Lissabon  am  1.  November  1755  die  Sände  bich 
anfangs  vom  \Vaäser  entblöüst  zeigten  und  dann  pkftzlicb  eine. 
30  hohe  Welle  au»  dem  Mem  beittsstürzte.  Aeiwlichei 
trenn  gleich  weit  geringerey  aber  gleidiSaUe-sohiieU  wtchsdhide^ 
Sehwankungen  witrdeii'an  dem  Tage  jenes  Erdbeben»  eelbatm 
sebr  entfernten  Meeren,  an  den  enfjHscben  untl  iiollaiidischen 
Küsten y  ja  selbst  bis  nach  America  bin  wahrgenommen^.  An 
den  Küsten  des  Canaleatiegen  diese  schnell  \veohaelndenäciiwnD^ 
Idingen  doch  bis  auf  6  ftüs*  •  • 

33.  Auch  in  den  ■  Strömen  bietet  die  Flnth  manche  mcrfc*' 
würdii'e  riiaiiomene  dar.  Am  IMeeresufer  tbeiit  sich  der  Zeit- 
räum  swisclien  zweiFluthen  üemlich  gleich  in  Flnth  und  Ebbe; 
in  den  Flüssan  dagegen  dauert  an  jedem  Orli  die  £bbe*llte-^ 
ger  als  die  FluSÜi»  T>et  in  den  Fliiwen  allemal  sehr  mevUiciw 

Fbitbstrom  und  Ebbestrom  ist  anfangs.  Iviii  z.  nach  d*m  "WedlW 
des  Stroms  langsam  und  wird  gegen  die  Mitte  der  Flnth 
und  Ebbe  stark,  se  dafs  nach  Sauaiarkz  ^  in  dar  Themse  bei 
London  der  Fi«di*troiii  beinaho  5  Ri&f  -deY^  länger  anhalleiidi^ 
£bbastTom  3j-  Fuls  in  darSeennde  «urZeit  der  grölstenSc&tist« 
Ägkeit  durchlMuft.  Höher  bmant  in  den  SiKini^n  verliert  »ich 
der  Fluthstrom- und  die  Fiuth  besteht  nur  uoohin  einem 'Au£-^ 
Muan^  oder  Anhaltün  des  £bbestromMi  ' 
«  '  ^  Ja  bokar  man  in  den  Strömen  iiinatit  kommt ,  d^slO  •apiU 
üft^'  hbmmt  dia  Plolii*  dor«  an ,  daher  imven' die  SohifTer ,  iv^nil 
sie- mit  anfangender  Fluth  stromaufwärts  segeln,  dals  sie  dls 
Fluth  mitbringen.  Dagegen  homnit  ein  den  Strom  hinatifiib^ 
fender  8chi|feif,  d«  mit  der  Ebbe  fahrt ,  der  Fludi  entg^gw 
nUd  genfefa  lUo  Vöttbette  d^'Bbba  ni^^'sd  iange  «r 
ftUmahii^  an  Orte  kommt,  die  schon  Fluth  haben,  wenn  höher 
hinav^  wo  er  vor  emigen  Ötnnden  abiuhri  die  £bbe  no«h  li^aert» 

1    Phil.  Transact.  1760.  p.  566. 
* ,  2  Ph.  Tr.  1755.  p.351.  sq.  von  Zach's  Mon,  Corr.  XXVI.  146i. 
9  PhiL  Trint.  1726.  p.  68;  ' 


Spe'oielle  EjraclieiiLuiigexk 

Die  Flnthwelle  setzt  iliren  Lanf  stromaufwärts  noch  fort,  TfÜ]»* 
s«hI  in  der  Münduhg  ackon  Ebba  eintritt  y  und  dahey  Juum  es 
mk  tarn  Beispiel  bei  Stvrmfliitfaen  ereigiien^ ,  itik  die  Fhuk«- 
welle  erst  in  den  obein  Gt  i: enden  ankommt  wenn  der  Sturm 
sich  schon  gelegt  iiat.  Die  sehr  hoch  angeschwellte  Flutlv- 
welle  ßingt  dann  xwar  en  zam  Theii  zttr  Mündong  asimiokso-^ 
ttiOnien^  iiBer  sunt  Theü  setait  sie  ihren  Stm  auch  oberwSrfo 
fort.  • 

Die  Fhitli  erstreckt  sich  oft  selir  tief  in  die  Strome  hinein, 
wenn,  wie  es  gewöhnlich  der  Fall  ist,  die  Str(}ine  an  der  Miin- 
dxmg  sehr  wenig  Fall  haben.  Im  Amixonenfiiitse  sott  die  Floth 
nodi  200  £ranz9s,  Meilen  von  der  Mondong  meiklich  seyn. 

34.  Oertliche  Umstände  brin^jen  auch  hier  manche  mclit  • 
so  leicht  zu  erklärende  Verscliiedenheiten  hervor.  Ein  Beispiel 
davon  geben  die  Leakies  in  dem  Flosse  Förth ^.  Hier  ist, 
nach  WniGHTs  Erzähkmg  zwischen,  Qaeens^Feny  (7  engLM« 
oberhalb  Lehh)  und  einem  Orte ,  vden  er  the  honse  of  Manor 
nennt,  eine  solche  Krtlmme,  dafs  man  auf  dem  Strome  25  engl.  M,, 
dagegen  in  gerader  Linie  nur  4  engl.  M.  hat.  In  dieser  Gegend 
wd  die  Fluth  einige  Zeit  durch  ein  Rinken  des  Wassexs  und 
'£e  fibbe  dnrch  ein  Steigdh  des  Wassers  unterbrochen ,  und 
nachher  geht  in  jenem  Falle  die  Fluth ,  in  diesem  die  Ebbe 
weiter  fort.  Diese  Krscheiuung  fängt  gewöhnlich  beiQueens- 
Ferry  an,  aber  erst  an  einem  höhem  Puncte,  wenn  der  Strom 
viel  Wasser  hat  oder  Springfluthen  sind;  dagegen  erstreckt  sie 
nch  bei  htfherem-Stromwasser  oder  Springfluthen  hdher  hinauf 
bis  oberhalb  StirÜng.  Wuight  suclit  die  Ursache  der  Erschei-  ' 
niing  nicht  auf;  sie  mnfs  aber  wohl  d^rin  liegen,  dals  die 
Fhithwelle  sich  zertheih  in  der  Xriimme  Torwarts  stürzt,  was 
odi  vielleicht  dnrch  die^urückwerfung  von  den  Ufern  erklärt. 

35*  Ein  sonderbares  mit  dem  iKnsturs  der  Fluth  in  eim^ 
f!en Strömen  verbundenes,  jedoch  nur  unter  fje\Tissen  Umstan- 
den eintretendes  Phänomen  ist  das ,  was  man  in  der  Dordogue 
Mascaretj  an  andern  Orten  la  Barre,  the  Bore  nennte 
Oer  Mascaret  oder  die  SfMcara  wird  m  der  Dordogne*  nur 


1  Ein  folches  Bei5piel  gab  die  Fluth  am  13.  Dec.  1747  in 
Haoibarg.   Rüsch'h  Watserbaukuoftt,  I.  S.  2l4i 

1    Ph.  Trans.  1750.  4U. 

3  C.  XXXIIL  407; 
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beobachtet,  wenn  das  Wasser  des  St;*omes  r»ieclrig  ist,  dann 
aber  bei  jeder  Fluth.  Er  entstellt  in  geringer  jBntlemung  von 
'  Am  Puncte ,  wo  die  Dordogne  ndi  in  die  Gaiönn«  aigiefiMi 
und  zeigt  sich  da  ab  eine  Wwennam,  die  Eowmlen  näx  tob 
der  GrOCie  einer  Tonne .  zuweilen  aber  Ton  der  OrClfte  eines 
■kleinen  Hauses  ist.  Diese  Wassermasse  walzt  sich  sehr  schneD, 
dicht  äm  Ufer,  mit  groisem  Getöse  den  Strom  hinauf  fort, 
und  wenn  sie  gegen  harte  KOtper  schlägt,  zeigt  sie  eine  sO' 
groOie  Gewalt,  dals  sie  oft  die  steinernen  Binbane  zexliSit  und 
Schiffe  versenkt  oder  zerbricht.  An  gewissen  Stellen  zertheilt 
»ich  derMascaret  in  Wellen,  weiterhin  ist  er  wieder  eine  zer- 
stdrende  Wassermasse  u*  s.  w.  Die  Ursache  dieser  Erscheir- 
nnng  scheint  in  dem  heftigen  Einstmz  der  Fluthin  die  Dordogne 
Btt  liegen»  Indem  nMmlich  die  Fluth  zneist  in  den  weitenMeo- 
resarm,  die  Gironde,  und  von  da  in  die  auch  noch  recht  breite 
Garonne  sehr  frei  eintritt,  fmdet  sie  sich  an  der  Mündung  der 
^viel  engeren  Dordogne,  die  sich  gerade  in  der  biahengen  Rieh* 
tuig  der  einstürzenden  Fhith  darbietet,  pltftzlieh  eo  nrnschloe- 
sen,  dafi  sie  in  dem  engen  Räume  hoch  anzuschwellen  genl^ 
Aiget  ist,  um  das  Wasser  fortzuführen,  wa^  die  grofse,  nach- 
drängende Fluthwelle  immer  neu  Eufiihrt.  5o  entsteht  die^ier 
einstürzende  Wasserberg,  der  um  so  mächtiger  ist,  je  wenigar 
•  Wasser  der  Strom  selbst  entgegenftäftt,  und  der  in  derDoic^ginn 
mMchtig  ist,  ohne  es  in  der  obem  Garonne  zu  seyn,  woil  diese 
in  schiefer  Richtim«»  eintretend  von  dem,  seine  vorige  Rich- 
tung verfolgenden  Wasser  weniger  empfängt. 

Sehr  ähnlich  sind  die  Umstände  in  der  Sareme,  wo  anck 
idie  in  einem  breiten  Meeresanne  eintretende  Flndi  sich  pltfts-'' 
lieh  in  ein  viel  engeres  FIuTsbette  stürzt,  und  hier  ist  es  nodk 
weniger  zu  verwundern,  wenn  die  so  ungemein  hoch,  bis  auf 
45Fufs  steigenden  Springfhithen  sich  wie  ein  Wall  g^gen  9  Fula 
hoch  gethnrmt  fortwälzen.  In  der  Gegend  der  Saveme ,  wo 
dies  geschieht,  fludiet  es  nur 2 Stunden,  und  doch  eneidit  die 
Fluth  eine  Höhe  von  18  Fuls ,  und  jener  Einsturz  ist  mit  der 
zeröturendsteu  Wirkung  für  Schiffe,  die  nicht  in  Sicherheit  ge- 
bracht sind ,  verbunden^. 

Sehr  ähnüch  ist  auch  la  Barra  oder  die  Frarora', 


1    Ph.  Tr.  1668.  p.Ri2. 

St  Anaales  aianiimei        Joili.  et  Aottt.  G«  XXXUi.  410. 


Digitized  by  Google 


Specielle  Erscheinungen.  m 

welche  schon  Co  vdamd^k  kannte.  Nach  NoTEa^s  Beschreibung 
scheint  sie  aber  aus  deiaZä^UBm6iiti«iFeii  ^et  stark  eindiingen« 
dvM  Fluth  mit  dem  Stramw^er  des  AmezoDenflnsses  za  ent- 
stdie»,  wodnreh  „ein  Kampf  entgegengesetzter  KiSfte,  «iteiw 
brochene  Wellen  und  heftige  Stöfse  von  OSO  und  "WIN  W  her- 
vorgebracht werden«^^  Auch  diese  £rs€heinung  ist  an  seichtea 
Stellen  am  stärksten. 

Auch  «n  der  Mändmg  des  Ganges  soll  eine  ganz  ahriioha 
Cfecheinimg  voiiEommen,  and  namentlicii  in  dem  Calcutta- 
Hiver  da  anf  angen,  wo  der  Strom  sich  sehr  veren<^ert,  7h& 
JBore^  wie  die  Erscheinung  dort  heifst,  durchläuft  70  engL 
Meilen  in  4Standen  (das  hiefiie  über  20  f  »is  in  der  Secnnde)» 
«md  die  Sddfie  müssen  sich  in  die  Gegenden  des  Stroms  be«> 
geben ,  wo  der  Zusturz  der  Fluth  minder  machtig  ist.  Wenn 
es  diese  Mündung  des  Ganges  aUo  war,  in  welcher  Alexahdej^ 
'Zum  Indischen  Meere  hinabschifite ,  so  mag  die  Deschreibungi 
4ie  CirmTiirs  von  dem  .Znstande  seiner  Flotte  während  dieser 
mndben  macht,  doch  nicht  so  übertrieben  seyn ,  wie  sie  sonst 

'^"olil  scheinen  könnte.  Denn  wie  so  unbedeutende  SclnlFe  liiii 
und  her ,  einander  entgegen  und  auf  Sandbänke  und  Untief ea 
(escbleodert  weiden  mochten,  kann  man  sieh  vorstellen. 

36.  Bas  was  in  diesen  Fällen  die  einstniaende  Flnth  be» 
5virkty  wenn  sie  sich  pldtzHehin  ein  enges  Bett  eingeengt  Bxy* 
det,  scheint  am  18.  November  1824  in  Petersburg  die  Sturm- 
ÜmXh  getlian  zu  haben.  Wenn  hier  bei  einer  genau  die  Kichrr 
tug  des  Finnischen  Meerbusens  treffenden  Biohtuii^  des  Stn^ 
«aet  die  Stmmflotfawdle  sich  in  denMeerbnsenetiirzt^  nnd  sich 
nun  in  der  Newa  eingeengt  findet,  wo  das  sostursende  Wasser 
durch  die  Masse  und  Schnelligkeit  des  andringenden  Wassers  . 
stmih  anzuwachsen  gentttbigt  ist,  so  können  gar  wohl  fUe  pU^tz* 
ikhmi  nnd  fnichtberen  Eischeiinuigen  entstehen,  die  nns  in 
den  Zeitungen  ersäbk  wurden.  Audi  die  Seltenheit  dieser  Er- 
scheinung in  Petersburg  lalit  sich  dadurch  wohl  erklären,  in- 
dem vermuthlich  eine  sehr  bestimmte  EidUung  des  Winden  ' 
«zfoidcrt  wird,  wenn  sie  eintreten  solL 

Ebbe  undf  Fiuth  in  der  Atmos^iüre*  8»  Atmo^ 
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Ebene  Fläche;  P/Soniiiii;  plan;  P/!m«r 

Die  Bebümmnng  Jessen,  was  man  im  Allgemeinen  untf*r 
•eiatr^bene  irerMeiit,  w^nnman  z.  ß*  vonEbenen  redet,  woxm 
Pkmote  imdlinieti  faUeti,  vpekhe  von  Linien  geschnitten  wer^ 
den,  tmd  gegen  einander  eine  gewisse  Neigung  oder  Bichtnng 
likben,  gektht  in  die  Geometrie.  Aus  dieser  entlehnt  dann  die 
JSalurlclne  die  erforderlic lu  n  Satze,  wenn  in  derselben  z.]D. 
von  den  Ebenen  der  Spiegel,  denen,  worin  sich  geworCeue 
K-^rper  bewegen,  worauf  das  Auge  gesehene  Gegenstande  pro- 
licirtn«  ^n,'dte  Bade  ist«  In  d#r  physischen  Geographie  ste- 
llen die  Ebenen  den  Bergen  und  Thäkm  entgegen ,  imd  -ver- 
«teht  man  darunter  solche  ausgedehnte  Flachen  des  Eidballes, 
ai^f  weiche  überall  die  FalUinie  normal  gerichtet  ist,  also  ho— 
mentale  Ebenen.  Vorzüglich  bedient  man  sich  in  der  theo« 
Mischen  Mechanik  oder  der  Dynamik^ der  Ebenen  als  eines 
Hiflftndttels,  nm  die  Biditang  der  veischiedenen  ^  einen  ^e«» 
gebenen  Punct  sollicitirenden  Kräfte  und  die  hiernach  entste- 
hende Bahn  desselben  zu  construiren.  Sehr  häuhg  denkt  man 
fich  alsdann  unter  den  Ebenen  solche  Flächen,  welche  den  be« 
liegten  CUSipem  einen  uniiberwindliGhen  Widerstand  entgegen- 
setsen,  «•  B.-  wenn  von  demDiucke  eines  Klfrpsns  gegen  die* 
selben  und  vom  gänzlichen  oder  partiellen  Ruhen  eines  solchen 
auf  ihnen  die  Rede  ist,  in  welchem  letzteren  Falle  man  die 
Bichtung  der  Bewegung  in  Beziehung  aof  die  Ebene  sn  sei^ 
legen  pflegt.  Wird  dann  bei  der  Untexsnchnng  der  Bewegung»» 

'  gesetxe  von  der  Schwere  der  Körper ,  vermöge  welcher  sie  m 
«       lothrechter  Richtung  drücken  oder  zu  fallen  soUicitirt  werden| 

'  abstraJiirt,  so  kommt  die  Richtung  der  Ebenen  gegen  die  Fall«* 
linie  nicht  in  Betrachtung,  wie  dieses  im  Artikel  Bewegung 
im  Gänsen  geschehen  ist^;  nimmt  man  aber  hierauf  Bücksioht^ 
so  sind  die  Ebenen  entweder  als  AmxonlniW  oder  ^gmmgtm 
näher  zu  betzachten. 

A.    Ilorizoulale  Ebene. 

Weil  die  BicKtungslinie  des  Falles  der  Körper  anf  die  ho- 
rizontale Ebene  normal  ist,  so  kann  ein  auf  derselben  ruhender 

%  VergU  Tb.  1.  S«  m 
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Klhp«  ^pcht  {aUeiii  io^detii  wirkt  UoCi  dnrch  seinen  Draek| 
'Vünttsgetelst  deCt  dieEbene  selbst  fest  ist  nnd  dnrdi  dieTren-* 

nnng  ihrer  Theile  die  angegebene  Natur  einer  Ebene  nicht  än- 
dert. Soli  ein  auf  clerselben  rollender  Körper  bewegt  werden, 
so  zerlegt  man  die  eine  oder  die  mehreren  bewegenden  Ikiäfto 
auf  die  im  Artikel  J?e«i^tti^  angegebene  Weise,  und  es^ist 
an  sich  klar,  dals  diejenigen  verschwinden  müssen,  deren  Rich- 
tung auf  die  Kbene  normal  ist.  Rücksichtlick  der  [praktischen 
Anwendung  gehört  zur  Bewegung  einer  auf  der  iiorizontalen 
Fbene  ruhenden  Last  nicht  meiurlkraft,  als  erforderlich  ist»  die 
Tiighett  derselben  xn  überwinden,  nnd  sie  ist  dahernmso  klei'« 
ner,  je  geringer  die  Terlangte  Geschwindigkeit  ist,  so  dafs  sie 
liiernach  also  verscJiwindend  klein  werden  kaiiii.  Die  zur  Be- 
wegung derselben  in  der  Praids  wirklich  verwandten  iuraite 
dienen  also  eigentlich  nnr  zur  Ueberwindon^  der  Adiiäsion  und 
der  Reibung«  Uebrigens  heüst  eine  horixontale  Ebene  auch 
eine  wagerechte,  welches  Gehler  '  von  dem  horizontalen  Stande 
einer  gewöiiniichen  Waage  ableitet,  und  werden  dieWerkzeu^c, 
w^omit  man  dieselbe  prüft^  daher  auch  J^leiwaagen^  Sdirotwaa- 
gen,  Wasserwaagen  u*  s«  w.  genannt« 
e 

'   B.  Geneigte  Ebene. 

Uit  geneigte  Eben^j  vaek  schiefe  Ebene  ^geneigte 
oder  schief e Flache ;  planom  incKnatutn ;  plan  inclin^; 

inclined  plane  genannt,  kann  znr  Krleichterung  der  IJeber- 
aicht  aus  drei  verschiedenen  Gesichtspuncteu  betrachtet  werden, 
obgleich  diese  keineswegs  wesentlich  verschieden  sind ;  zuerst 
wenn  man  die  Gesetze  eines  auf  derselben  fallenden  oder  hei^ 
abgleitenden,  schwercli  Körpers  untersucht,  oder  diejenigen 
Modificationen ,  welche  die  Gesetze  des  freien  FaUeü  der  Kür- 
per  durdi  den  Widerstand  der  geneigten  Ebene  erleiden ;  zwei-  . 
tens  wenn  man  das  Verhältnis  der  Kräfte  und  Gewichte  be«» 
stimmt,  welche  bei  einem  schweren  Körper  im  Gleichgewichte  . 
seyu  mü»jsen,  wenn  er  durch  die  geneigte  Ebene  um  zimi'i  linl 
unterstützt  ist,  mithin  auf  derselben  herabzugleiten  strebt|  und 
an  diesem  Herabgleiten  gehindert  werden  oder  ruhen  soB, 
womit  dann  die  Frage  über  die  zur  Bewegung  desselben  auf* 

1  Wörterb.  a.  A.  II,  661. 
Bd,  III.  ...  E 
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66       ^  Ebene« 

wfurts  der  geneigten  Ebene  erfofderliche  Knft  meniniMifiäU; 
und  'drittens  wenn  man  diejenigen  Fülle  erörtert,  in  denen  ^e 

geneigte  Ebene  gegen  eine  gegebene  Last  bewegt  wird.  B« 
den  beiden  erstei  en  Untersuchungen  ist  die  Neigimg  der  Khcue 
.durch  die  unveranderlicke  Lage  der . horizontalen  Ebene  be- 
dbgty  bei  der  letzteren  kommt  nicht  diese,  sondern  die  Nei* 
gung  gegen  eine  andere  Ebene  von  willkörliclier  Lage  gegen 
die  horizontale  Ebene  in  Betrachtun".  Ferner  sind  mit  der 
ersteien  Untersuchung  die  Gesetze  des  freien  Falles  zu  genau 
Terbnnden}  eis  ^afs  sie  ohne  diese  verständlich  werden  könn- 
te, und  man  verbindet  daher  am  zweckmäCngsten  die  GesetM 
des  freien  Falles  und  des  nicht  freien  oder  auf  gegebener  Bahn 
mit  einander.  Wird  aber  nicksichtlich  auf  die  dritte  Unter- 
suchung eine  Bewegung  der  geneigten  Ebene  gegen  eine  gege- 
bene Last  angenommen ,  so  wirkt  dieselbe  als  meduüische  ' 
Potenz,  und  kann  daher  am  besten  als  solche  betraget  wer- 
den^, mithin  bleibt  hier  nur  der  sweite  Fall  stt  nntenii- 
chen  übrij^. 

Man  pilegt  meistens  in  den  Lehrbüchern  der  Physik  das 
Gleichgewicht  xwischen  einer  gegebenen  Last  und  dtt  Kraf^, 
womit  dieselbe  auf  der  geneigten  Ebene  zur  Ruhe  gebcadit 
wird ,  auf  die  Gesetze  des  Falles  auf  der  letzteren  zurückzu- 
führen ,  welche  Methode  auch  einfach  und  zweckmäfsig  ist, 
allein  man  kann  auch  auf  die  folgende  Weise  leicht  Stt  dem 
nämlichen  SUele  gelangen, 
PSg.       Es  sey  AC  horizontal,  AB  gegen  diese  um  den  Winkel 
^  0  geneigt,  der  Durchschnitt  eines  auf  der  geneigten  Kbenp  AH 
ruhenden  Korpers^  sey  1  o  Iv  p  q  dessen  Schweipunct  in  k  iiegej 
so  wird  dieser  in  der  Richtung  km  zu  fallen  streben.  Diese 
,  Linie  lälat  sich  zerlegen  in  die  componirenden  kn  und  nm^ 
wovon  die  erstere  normal  auf  AD  gerichtet  ist,  und  durch  den 
unüberwindlichen  Widerstand  dcrspllxn  =0  wird,  die  zweite 
aber  dasVerhaltnifs  der  Kraft  bezeichnet,  womit  die  Last  her- 
*    abzugleiten  strebt   Es  sey  nun  femer  die  Kxt&;  weldie  das 
Herabgleiten  des  K^Srpers  hindert»  in  K  befestigt,  und  in  der 
Richtung  K£  wirkend,  so  läüst  sich  auch  diese  als  die  Resul- 
tirende  der  zwei  componirenden  rs  und  rK  ansehen,  wovon 
^  die  erstere  auf  AB-normal  ist,  und  daher  entweder  den  Druck 

i  6»  JPotnUf  mtehmUelu^'  \ 
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des  Korpers  ^egen  3Ie  geupj^te  Ebene  vermelirt  od^r  partiell 
aufhebt,  die  andere  aber  mit  AB  parallel  das  Herabglehen  des- 
«elbdn  hindert.  Die  Geometrie  aber  lehrt,  dafs  die  Dreiecks 
iikm;  a'Kd/;  r&s  ähnlich nnd,  und  diese Constructioii wird 
daher  siettflndeii  kennen,  vfo  auch  immer  die  Bewegende  Kraft 
KE  angebracht  seyn  mag,  wenn  man  bei  der  wirklichen  Aus- 
übung vorläuüg  von  der  Reibung  und  einer  Umwälzung  de$ 
Köipen  durch  die  %fSt  K£  abstrahirr,  HeiOit  also  der  Win^ 
kel  BAC  ssa  a;  das  ahsoltite  Gewicht  des  K&rpers  =  P,  so 
ist  kn  oder  die  Kraft,  womit  der  Ktfrper  gegen  die  Ebene 
drückt  =  P.  Cos.  a  und  mn,  womit  er  herabzugleiten  strebt 
=  P.  Sin.  a.  Letzteres  Gewicht,  im  Gegensätze  gegen  sein 
SLbsolvtes ,  heilst  sein  relatii^e»  oder  respectiPM  Gewicht, 

Wenn  avf  gleiche  Weise  £FC  =  ff  genannt  wird ,  die  In 
der  Richtung  KE  wirkende  Kraft  aber  =  Q ,  so  ist  i  s  —  Q, 
Sin.  {ß — o)  undr  K  =  Q.  Cos.  (ff — a).  Soll  also  der  Körper 
wiiklich  ruhen,  so  mufs  P«  Sin.  »  ss  Q.  Cos.  (ß — seyn, 

wonach  die  »einem  Falle  entgegenwirkendeKraft  Q=ri~/"S'~\ 

-wird*   Ist  die  Richtung  der  bewegenden  Kraft  mit  AB  parallel^ 

so  wird  ff  =  a  und  es  ist  dalwr  Q  s  F.  Sin.  a ,  welcher  Fall 

beim  Fahren  der  Wagen  aufAnhfihen  am  hMtlfigsten  vorkommt; 
ist  dagegen  die  Richtung  der  bewegenden  Kraft  oder  KE  mit 
ACpmllel,  also  in  der  Anwendung  hoiisontaiy  >S0  wird  /?e=0^ 
«nd  da  Cos.  —  «  s  Cos.  it  ist,  so  wird  Q  =s  P.  Tang.  a. 
Der  erste  Fall  heifst  in  Worten  attSged rückt :  Unier  Jener  Be^ 
dingung  verhält  sich  die  bewegende  Krajt  zur  Last ,  wie  die 
Hö1i€  dir  gefuigUn  Ebene  zu  ilwer  Länge;  der  zweite  .dagegen 
heitst:  Uni^  dunr  Bedingung  i^erhäU  sich  die  pewegende 
Kraft  Mur  Laei,  wie  die  HShe  der  gweigien  JEbene  ihret 
Basis,  Es  fol^t  endlich  ans  dem  Vorigen  von  selbst,  dafs  der 
Druck,  welchen  die  Fläche  erleidet,  in  Beziehung  aul  die  drücken- 
de Last  =  F.  Cos.  aund  in  derRück&icht  der  bewegenden  Kraft 
B  Sin*(/9— «)  ist.  Letztere  GrO&e  ist,-  wie  aus  der  Con- 
stroetion  folgt,  negativ,  wenn a ist,  wirdsO',  wenn 
ff=x,  und  positiv,  wenn  ß<ix  ist.  Hieraus  kann  die  Summa 
und  die  IJiilerenz  beider  Drucke  leicht  gefunden  werden^. 

i  Vergl.  Poisaon  Traittf  de  M^caniane,  Par.  1811.  II  Vol.  &  I. 
126.  a.  495.  Was  GcuLn  Th.  III.  p.  837  weiter  über  clur  Theorie 
enrihat,  auf  -welche  Sti  vipt  ,  VAiiir.?in^f  und  W'oi  i-  dieses  Problem 
aarüchgeruhrt  Kabeu,  «cheintmir  iur dea i:*liy»iker  überflüssig  2u  seju. 
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Nimmt  man  auf  die  Reibung  Rücksicht ,  so  ist  diese  der 
Last  proportional,  und  mvXs  also  durch  die  5amme  des  Druckes 
^er  Last  ukid  der  bewegenden  Kraft  enengt  veiden«  WM 
diesem  nach  der  Reibungscoef&citnt  durch  f  l^seidinet;  so 
ist  die  Friction  s=a  f  (P.  Cos.  «  —  Q.  Sin.  0^— «))•  '  SoU  ^ 
Ki  aii  blois  das  durch  die  Reibung  erschwerte  I  lerahgleiten  hin- 
dern, SO  muf»  Q.CoÄ.(^— it)  =?.  Sin.  «-^P.  Cos.  a— Q,  ain.(;?— «} 


QP.  (  Sin.  «  —  f.  Cos.  a)  ,     .  , 
=»  75 — ^^T-z  V  s-s; — /'S — X'  Wird. 
Cos.  (iö^^) — f.  Sin. 

Wenn  dagegen  Q  niclit  ]Aoh  die  Last  im  Gleichwichte  erhalten, 

sondern  auch  dieReibung  ganz  überwinden  soll^dodaTä  die  j^ering- 

bteZugabe  derKraft eine  wirklidieBewegung  erzeugen  würde 5  eo 

•  mnls  Q.  Cos.(^— a)=;P.  (Sin.  u+L  Cos,«)T-Qf din.  {fi^)B«jn, 

'            r%           (Sin.  «  +  f .  Co«,  er)  .  . 

Wonms Q  ^  ,  .  .■  — r-f  7  wird. 

V  ^       Cos.  ifi—a)  +  iSm.  {ß~-cc) 

Berücksichtigt  man  hierbei  den  oben  erwäiinten  Fall,  in  wel** 
ehern  die  bewegende  Kra&  mit  der  schiefen  Flache  |Munliei> 
also  ßssm  ist»  so  wird  für  die  erste  Bedingung ^  da£s  niünlich 
die  bewegende  Kraft  den  durpb  die  Reibung  am  IJerabglei- 
ten  gellinderten  Körper  in  Ruhe  erhalten  soll  ' 

Q  =  r  (Sin.  a  —  f.  Cos.  a). 
Seist  man  hierin  Q  as  0«  oder  würde  angenommen  ^  dafs  der 
^  ^  K(frper'  durch  seine  Reibung  allein  herabsngleiten  veihindeit 
wäre,  so  müTste  P.  Sin.  a  =  Pf.  Cos.  a  werden,  uiid  ca  iieläo 

Sin  a 

sich  hieraus  f  s      I— .-  ss  Tang,  m  abo  der  Reibungscoeffi*^ 

Co«.  «  * 

cientansderTangentedesNeigiingswinkebder  geneigtenEbene  « 

linden.   Kommt  auf  die  hier  angegebene  Weise  einKffrper  auf 

der  geneigten  Ebene  durch  st  nie  Llofse  Reibung  bei  einem 
Elevationswinkßi  =  a  zur  Rulle,  so  heilst  dieser  Winkel  dann 
^fx  RuheudnkeL  Sofern  man  aber  aus  diesem  Winkel  bei  be« 
kanntem  absolutem  Gewichte  des  KOrpers  sein  relatives ,  und 
hierdurch  denReibungscoefficienten  findet,  heilst  derselbe  auch 
der  KeihitngswlnheL  Für  den  oben  en\  idmten  zweiten  Fall 
aber,  wenn  nämlich  die  Richtung  der  bewegenden  Kraft  mit 
der  Basis  der  Ebene  parallel,  also  ^=0  ist,  wird  unter  der 
gleichen  ßedingüng,  nSmIich  dals  die  Kraft  dem  dnrdiReilmng 
am  Herabgleiten  gehinderten  Körper  daö  Gleichgewicht  halten 

aoU    O  —    P  G"^'"«  g  —  f.  Cos.  a) 

Cos.  a  +  bin.  a.  ' 
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Ml  in  beiden  WMktn  aber  die  bewegende  KrA  nicht  blofs  der 
LMty  sebdern  «nek  ihrer  Reibung  ^lek/k  eeyn ,  so  dafs  durch 

d&e  ^»M-ingste  Vermeiiniu^  Jer^elben  eine  wirkÜolie  JLiewegung 

entstände,  so  ist    *     "      '  ' 

ük  dea  emen  Faü  Q  e«i  P  (Sin.  «  +  f.  Cos.  cr)^ 

lux  den  zweiten  Fall  O  =     >    ^  ' — ; — — 

Cos.  er  +  öin.  er 

Zur  Erläuterung,  wenn  aiicli  weniger  zum  Beweise  der 
Hiciitigkeit  der  Jiier  vorgetragenen  Sätze,  dient  folgende  M?i- 
sdhnie*  Auf  dem  horisontalen  Brette  AB  befindet  sich  des  eip-^^* 
geustene,  veniiittebt  der  Chamiere  k  bewegnche  Brett  le, 
deesen  Elevation  an  dem  gptheilten  Bogenstiicke  DC  gemessen 
M  ird,  woran  dasselbe  vermittelst  einer  KJemrtischraube  festge- 
halten werden  kann.  Man  stellt  dasselbe  auf  einen  heliebicjen 
Winkel,  legt  die  «n  ihrer  Axe  niit  einem  Faden  gehtfrig  be- 
ilstigte  Xwgel  oder-^inen  kleinen  Wagen  mit  «ehr  KeicNt  be-  *' 
weglichrn  Hadern  und  von  genau  bestimmtna  Gewichte  iLii-i 
auf,  iiihrt  den  laden  über  die  Kolie  g>,  und  beschwert  üin  au» 
Ende  mit  dem  Gewichte  Q.  Die  £levation  des  Bietles  'el  giebf 
den  Winkel  a,  wi  die«  Ktdiere  oder  niedrige  Stelhmg  des 
Bo^enstiickes  ih,  de^n  Centrum  sieh  in  dem  Mittelpuncte 
der  zu  bewegendi  ii  l^ast  oder  in  c  belinden  miil'jite ,  kann  ge- 
htaig.. eingerichtet  den  Winkel  ß  für  diejenigen  Falle  geben,' 
wenn  ß>m  oder  a  « ist,  mit  greiserer  Schwierigkeit  audv 
fiir  diejeni^n ,  wenn  ß  wird.  Hienttck  'findet  mvr  also 
fla.s  Verhältnifs  von  Q  7a\  P  durch  Versuche,  Statt  der  Kug«l 
oder  dcj>  kleinen  Wagens  liami  auch  ein  Klut:a;hen  geiioni- 
«Mn,  nnd  somit- 'abo  der  Aeibon^seoeMdRnc  geftmde» 
weiden  *.         »  •  »  •.  «U 

'.^iekier  ^^ene  Öemortttriftion*  iit  «m  leichtesten  nnd;^ 
in  eigentlicher  Ötrerti!*'  anw  eiulliar,  wyiin  die  bewegende  Kult 
im  hchwerpuiKte  aelbiit  angebracht  ist ,  oder  wenn  die  durch 
^  dM'letettfen  «giMOgcWe  Faltiinle  vi^längezt  ^e-iUchtung  der 
kewegendMkKyaätli^r'  «tf  elleileMiiesll^li,'  Wenn  der  laUende 


'i  Vefgl.  Enicyclopi'dje  molbodique.  Physika  IV.  316. 

'  4  "^ergi.  H.  W,  Br.AÄDES  Lahrbuch  der  «Icscue  des  Gleidi^o- 
«iclkts'uud  der  ncA%*e/>uh^  fester  und  fhis.sfg'-r  Kfirper.  Lci^j/i^.  f^IT.- 
I.  ,91,  ,,KvTEi.wjri»  JlaiidwUcJ»  der  ölatik  fester  Knrp»  r.  lie.l.  INkS. 
f.  'i39.  H.   Veca  Vorie^uiiueu  über  die  MaUieniauk  ßd,  Iii.  \\  ich 

tata.'«*  168.  u.  T. * 
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Körper  fie  Knfolfcnii  lüt,  in  vrMkm  FaHb  dknli  «ndli  4ü*  <w 

Reibung  \vei; fällt.  Anderweitig  bedingte  FiUe,  s.  B,  wmm 
der  Körper  so  geformt  ist ,  dals  er  in  demjenigen  Puncte,  ia 
welchem  der  aus  seinem  Sciiwerpimcte  aui  die  geneigte  Hbena 
gefällcte  Perpendikel  diese  triij^»  sie  niclijt.lieiüliit  iu  Hü 
bssAi  sieh  naMch  'den  angegebenen  Onrndsütsen  leicht  99>l* 
stmiren ,  und  gehören  eigentlicher  in  die  Mathematik« 

Die  geneigte  Ebene  kommt  iiauptsächlich  in  Anwendung, 
wenn  mai> dieselbe ,  wie  schon  erwähnt  ist,  als  mechamscha 
Polen»  betrachtet,  noch  mehr  aber  in  den  täglich  wiederholt 
▼oduunmenden  einfachen  Fällen,  in  denen  Luten  anf  dezselboii 
bewegt  werden  müssen.   Inde&  kommen  noch  drei  bekannt« 

pliyMkalische Probleme  }iierbei  in  IJptrachtiing,  welche  eine  nä— 
here  Erörterung  erfordern,  nämlich  der  sogenannte  berganlauien-« 
deCylinder,  der  berganlaufende  l^egel  und  die  Quecksilbenihr* 
I,  Der  berganlaufende  (^linder  wivd  6  bis  0  Zoll 

hoch  und  1  bis  2  Z.  dick  aiiü  leichtem  lloiac  oder  noch  besser 
aus  starker  Pappe  und  hohl  gemacht.    In  g  behndet  sich  naiie 
am  Rande  ein  der  Grölse  und  dem  Gewichte  des  Cylinders  an^ 
gemessener  Cylinder  von  Blei,  oder  ^  wiid  ein  Stück  Blei  sa« 
WMidig  an  der  inneren  Seite  des  Cylinders  befestigt.  Darelt 
dos  i^roFsere  GeM  u  l)t  des  Metalles  fällt  der  Schwerpunct  nicht 
in  die  Mitte  des  Cylinders,  sondern  es  werde  angenommen, 
es  falle  in  e.    Um  dann  zu  bestimmen,  in  welcher  Lage  der«- 
selhe  anf  einer  Ebene  BAC,  deren  Neigungswinkel  =  craeyn  - 
möge ,  sur  Ruhe  kommen ,  sich  aufwärts  bemgen  oder  herdb« 
laufen  ward ,  ist  es  am  kürzesten ,  die  Bedingung  des  Ruhens 
au  5uc}ien,  ^obei  vuiauö^eset/.t  wird,   d^J's  der  Schwerpunct 
nach  der  Erhöhung  der  Ebene  hin  ini^e,  weil  der  Cylinder 
sonst  npthwendig  herabrollen  mufs.  Ist  dann  a«  anf  diofibenn 
AB  lothtrecht,  ab  die  FalUinie  ans  dam  Centro  des  CylindeMiy 
^•d  aus  dem  Schwerpuncte  desselben,  so  sind  beide  einander 
puraliel.    Weil  aber  der  der  Cyiinder  nur  daiui  niJien  kann, 
wenn  c  und  d  in  einen  Punct  zuaainmenfaJden ,    so  muls  et 
in  dem  durch  die  Figur  dargestellten  Fille  so  lange  aufwärts 
rollen ,  bis  dieses  widilich  eintrifi^  und  dunn  ruhen.  SenlM 
man  die  Ebene  AB  auf  AG ,  so  winde  der  Si^hwieipnnot  e  in 
die  Linie  ac  fidlen,  erhebt  man  dagegen  AB,  so  beschreibt  e 
um  a  einen  Kreis,  und  die  gröfste  Neigimg  findet  dann  statt^ 
wenn  a  e  d  einen  rechten  W  inkei  bildet,   jpeim  weil  im  2tt-* 
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at»nde  der  Rahe  dUe  Puacte  c  und  d  allezeit  zuMmmenfallen, 
M  ift  iÜr  dßn  uigegalmieii  Fall  ade  a  bac  a  a)  und  da  - 
mmi  acoeSiiL  ad-e  s  Sin* a  ist ^  so 'Vfird  dieBbene  am  etäxli-' 
sten  geneigt  seyn,  wenn  Sin.  a.  =  ae:  ac  ist.  Kennt  man 
sd&o  den  Halbmesser  des  C  v  linders  nnd  den  Abstand  des  Schwer- 
punctes  vom  Ceiitxo  desselben ,  so  kann  man  hieraus  die  gräüta 
fictgimg  der  fib«M  für  den  ZuiUnd  de«  Gieichgewicbts  fiiidf n* 
Uo^fekcbit  liltt'  e^  9au  dem  Halbmesser  des  CyMnders  md 
der  Neigung  der  Ebene  der  Abstand  des  Scliwerpnnctes  \nm 
Centro  finden ,  indem  a  e  =  ac  Sin.  a.  Wird  die  i\ei^uig 
<icis  £hene  erhöhet,  so  wird  dcfr  Winkel  bei  e  kleiner  als  sin 
zecfateif  die  lonie  ed  schneidet  die  Linie  ac  nnd  der  Pnnct  d 
fidk  über  e  hniaas  nach  b  hin,  findet  abo  Jieine  Unteistiitvu^, 
nnd  der  CvlinJer  roHt  die  Ebene  herab  ^.  Wenn  man  dtm 
&chwerpuncte  nax  ein  kleines  Uebergewiciit  verstattet,  so  er- 
bilt  man  eine  Kraft ,  vrelclie  ein  im  Cylinder  befindliches  Bä^ 
deiEweik  umtreiben  ,  und  durch  ein  Hemmweik  so  xeguUrt 
weiden  bann,  da£»  das  Au&teigen  oder  Herabrollen  des  CyÜn^ 
der»  ein  darin  eingeschlossenes  ühnverk  treibt.  Eine  solche 
Uhr.  tiie  sich  selbst  eine  scJiiefe  Flache  liiiiab treibt,  und  (liuch 
das  Aufwidaen  wieder  aufgezogen  wird,  beschreibt  üobsüt 

%  Nocb  weil  einfacher  ist  die  Theone  und  Constniction 

des  sogenannten  berganlaufenden  Kegels,  eines  doppelten  Ke- 
gels, welcher  die  zwei  schiefen  Flächen  CA  und  CB  hinaiif-^^* 
läuft.  AC,  BG  sind  nämlich  zwei  iu  C  vereinigte  Leisten, 
0>2d  bis  0,5  dick  und  et¥|^a  1 hoch.  Bei  A  und  B  müs* 
son  dieselben  böber  seyn,  so  dals  jede  eine  von  C  aus  anstei- 
geiule  geneigte  Ebene  bildet,  oder  sie  werden  vermittelst 
sweier  Schrauben  hier  liüher  gestellt.  Die  Län^je  derselben 
ist  unter  sich  gleich übrigens  willkürlich,  die  Differenz  ili- 
ler  Höbe  in  A  und  B  gegen  C  wird  durch  die  Dicke  des  Ke- 
gels bestimmt,  und  swar  muls  sie  geringer  seyn  ab  od;  die 
Entfennin-  /wischen  A  und  B  ist  aber  gleich  der  Lange  der 
Axe  des  doppelten  Kegels  =  ab.  Wie  die  Figur  zeigt  kommt 
der  Kegel  au£  seiner  Unteriage  allezeit  so  zu  liegen,  dais  seine 

1  Ucfttguliers  Conts  de  Phy».  ejtper.  1.  58.  besc}ireil)t  die:.cu 
Cylinder,  und  giebt  p.  81  iT.  ciue  »cnr  wcitläaftigtj  DemouAlratiuii 
de*  PhaDumea«.  Vergl.  Kästner  itt  deutsche  Schruten  cL  Kon. Ges. 

Wim.  Gdtc  1771.  p.  113. 

2  FbU.  TiaMr  p.  617. 
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nMAn  FttdMa  die  SGfai«lettFii6h«i  CA  and  CB  be- 
fühlen,  und  wenn  die  enteren  dann  stüiker  geneigt  find  als 
die  letsteren,  so  wird  er  mit  einer  derDifferens  dieser  bai^eit 

proportionalen  (jescliwindi^keit  Jierabrollen,  obgleich  er  dem 
AntieUeji  nacli  aui  der  ersteren  «ufwärts  zu  rollen  scheint«  Suid 
bfekde  flächen  gleich  it«ik  geneigt^  so  wivd  der  Kegd  an  atten 
Orlen  tuheni  auch  iit  die  Ulnge  der  sur  Unleilage  dienendLeii 
geneigten  Ebenen  deswegen  gleichgültig ,  weil  bei  mnehmeift* 
derLiinse  dieNeiuunji  auf  eine  irrölsere  Strecke  vertheilt  wird, 
dam  aber  auch  die  Schneckenlmie,  weiciie  lun  jede  Haiffce 
desK.egeJs  beimHelrabiollen  beschriebenimrdy  nehreieWin^ 
dntgen-  erhält^. 

'  3.  Die  Quecksilber •  Uhr  Ist  eine  ganx  interessante,  zur 
Erfeuterung  der  Lehren  vom  Schwt  rpuncte  und  der  schiefen 
rieche  dienende  Spielerei.    Sie  ruhet  aut  einem  Gestelie  aus 
dünnen  Stäben  CA,  CA',  BA,  B'A';  wovon  etsteie  lothieclit 
'  0tehe|i,  letztere  gegen-  den  Horizont  geneigt  sind«  Der  eigeut« 

^  li'dke  Körper  ist  ans  Glas  verfertigt,  ein  runder  Kiens  am  na, 
bestehend  aus  holilen,  durch  enge  Zwischenr^hren  verbünde- 
jmn  Kugeln,  worin  sich  eine  verbäitn  tf.smärsige  Menge  Queck- 
silber befindet,  $o  dafs  etwa  zwei  der  hoiUenAäume,  m  und  x^ 
damit  gefällt  sind.  V^vmtttelst  dreier  pergamentener  oder^aui 
Fischbein  verfertigter  Speichen  ist  dieser  Kratm  an  eine  kleine 
hölzerne  Walze  c  bei'cstigt,  welche  mit  ihren  l)eiden  Enden  auf 
den  beiden  parallelen  und  gleichmälsig  gegen  den  Horizonl 
geneigten  Stäben  AB,  A'B'  aufliegt,  nnd  durch  zwei  um  sie 
gewickelte,  in  A  und  A'  befestigte  Fäden  in  honzontaler  Lage 
getragen  wird.  Ohne  das  enthaltene  QttecksUber  wurde  der 
Schwerpunct  des  Kranzes  in  die  Mitte  der  Axe  c  fallen,  dia 

*  Fäden  wiuden  sich  abwickeln,  und  der  Kianz  auf  der  geneig- 
ten Ebene  herabroikn;  allein  dieses  wird  verhindert  durch 
das  in  den  Räumen  m  und  n  befindliche  Quecksilber ,  welches 
durch  di*  gegenüberstehende  leichtere  Seite  a  nicht  gehoben 

,    werden  kann ,  und  daher  erst  durch  die  en^en  Zwischenräume  ' 
abllielsen  mufs,  wenn  der  i\ranz  weiter  herabsinken  soll.  Je 
enger  diese  Räume  im  Verhäluiüs  zu  derMeqge  dieses  Queck- 
silbers sind,  um  so  langsamer  wird  dieses  Herabfallen  stattfin- 
den, und  wenn  die  engen  Canale  sämmtlich  gleich  weit  sind, 

1   Vcr^l.  Kraft  iu  Nov.  Com.  Pet.  Vi.  ^9.    AusfiUulich  han- 
delt dariaber  Konoaoir  In.  Nor«  Act.       VU.  m 


t 
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^rMt  «Ums  ia  mm  vegelmXlUgen  ZäH  gt«<&elien ,  so  daflr 
M  Dvwvgung      einer  ülir  gleicht ,  und  ineli  dme  \m  eine 

Sanduiir  zum  Zeitmarse  dienen  könnte*. 

Unter  die  bedeutendsten  i^n%endungen  der  geneigten 
Khwne  gekoren  ^  «ogeaannten  trocknen  Schleosen  (^olusei 
•Mieo),  ^endtfekt  4mr  mm  die  Sdiiffe  am  dneat  Cinil^ 
ader  Wesserbelriflter  In  einen  andern  anf  einer  schiefen  Fläche 
aulwart:!;  hewegt  oder  auch  herabgleiten  läfst.  Eine  der  nierk- 
wöidigeten  Vonichtangen  dieser  Art  ist  diejenige,  welche  dei 
Hsnsso«  TDV  BuiDOBWATKft  dnrch  den  Ingenieur  BmmuT  « 
«ibanen  Hefii,  nm  eine  Verbindung  zwischen  zwei  Wasserbe*«  . 
lialtem  herznstellen ,  die  einen  Theil  eines  Canales  von  52 
engl.  Meilen  bilden ,  bestimmt  zum  Transporte  der  Steinkoh-^ 
len  von  WoraUy,  wo  »ie  gegraben  werden,  bis  an  den  flu£l 
Memey,  ven  wo  sie  sack  liiveipool  undLia  die  See  kommen* 
ja»  geneigte  Ebene  ist  453  engt  Fnls  lang  und  anf  4  F.  ohn« 
gefähr  einen  Fufs  j^eneigt.  Man  erhebt  hier  die  Schiffe  bie 
sn  100  en<>l.  F.  iothrechte  Hohe,  welches  die  i^ilierofis  deA 
Kiveaua  beider  Wa.«uierheliiilter  ist  ^,  . 

Sehr  häufig  bedient  man  sich  def  geneigten  Ebenen ,  iin& 
Laasen  dur^  ihr  eigenes  Gewicht  vcn  einer  Wike  herabxu*^ 
bringen,  Daliiu  iijeluiren  die  Vorrichtungen  ,  vermittelst  dei' 
xen  z.  B.  die  SteiukoJilen  zu  Newca&tle  in  liollwagen  geladen 
wurden,  wekhe  dann  durch  Ihr  Gewicht  bis  über  die  Schiffe 
kenbn>llen  •  wo  ihre  Kasten  umschlagen  und  sich  ausleeren« 
Sokber- Wagen  sind  ia  der  Regel  swei  an  dn  gemeinsckaftli-« 
ches ,  über  eine  RoUe  gehendes  Seil  befestigt ,  so  dafs  der  be-» 
kdene  durch  sein  Uebergewicht  den  leeren  wieder  heraitf- 
ssobr«.  AehnUekar  Masduneiiea  bedient  man  sich,  um  dtd 
Eise  iBon  dea  Bergea  ktfrabzuschaSbny'  auch  lastfsn  sie^sioli 
9Um  Abtragen  der  Berge  gebrauchen.  •  t 

£ine  wegen  iiirer  Grcifse  stets  denkwürdii^c  geneigte  EbenQ 
ist  diejenige,  welche  Joji.iiüjfJP  im  Jaiire  181b  anle^^te,  um  da» 
•aitinideaUiokerUtsn  «mbeautateHob  der  Urwälder  auf 
Mainsberge  in  der-  Sehweiu  darauf  kerabgleiten  an  lassen« 
Sie  iiei  bdld  ^eiäde ,  bald  in  Windungen  unter  einem  Winkel 

1  Ein  solcher  A[»^Lirat  befand  sich  ehemals  im  Cabinette  zi| 
Göttinnen;  sou^il  i&t  mir  iweiue  Beschreibung  de»«>elbeu  bei^auAt  ^e« 
worden* 

2  8.  Eacydop^die  midiod.  «•  a«  O.  8t9L 
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von  10*  Bis  18*  stellenweise  unter  der  Erde,  sonst  aber  im 
Allgemeinen  auf  Böcken  von  10  bis  120  t\  Höhe,  einebtrecU 
yon  drei  Stunden  hmb  |  vnx  ans  geschälten  Tannen  maHtm^ 
ittmiig^msaBunengesetst,'%nd  batt*  einef  Bmta  Ton  6  Ms 
bei  einer  Tiefe  von  3  bis  6  Fufs.    Im  Ganzen  "wurde  sie  dnreh 
2000  Joclie  getragen,  die  gegen  10  Fufs  von  einander  abi.tan- 
den,  and  ^eien  Befestigung  oft  mit  unglaublichen  ßchwierie- 
keiten  verbanden  war«    Es  wurden  39000  Stiunme  Hob  de- 
xa verwandt,  welche  ohne  alles  Eisen  klinsdich  onsanuneiiF 
gesetzt  waren,  der  iJan  beschäftitite  im  Mittel  160  INIensclien 
1,5  Jahre  und  kostete  über  lOOOOO  Gulden*     Nachdem  das 
Werk  aller  unübersteiglioh  scheinenden.  Hindernisse  nnge- 
««htet  endlich  vollendet  war»  gHtten  die  groben ,  100 
gen  und  am  dünnsten  Ende  noch  10  Z.  dicken  Tannen  aot 
solcher  Schnelligkeit  darauf  herab ,  dals  sie  den  ^\'t\<^  von  <h  n 
•Stunden  in  nicht  mehr,  als  drittehalb  Minuten  zurücklegtesi 
nnd  den  unten  stehenden  Beobachtern  nicht  länger  als  einige 
FuCi  zn  seyn  scheinen.   Der  Sicherheit  wegen  hatte  der 
telbaum  in  seiner  ganzen  Länge  eine  Rinne,  in  welche  durcfc 
angebrachte  Zubringer  von   vielen  Stellen  stetb  \\  assri  her- 
abiiei  und  das  Hol»  benetzte.    Zur  Erhaltung  der  Ordnung 
waren  an  der  ganzen  Strecke  Arbeiter  angestellt,  wovon  der 
VBterste  rief:    La/t  laufen;  dieser  Ruf  kam  etwa  in  3  Mino- 
ten  veimittelbt  der  zwisclienstehenden  Arbeiter  oben  an,  cm 
Banm  wurde  losgelassen  mit  dem  Rufe :  JEr  kommt ,  und  so 
giltt  alle  5  bis  6  Minuten  ein  Baum  herab,  wenn  nicht  etwas 
an  der  Leitung  verdorben  war,  was  sofort  ausgebessert 'wurde, 
ITm  die  Kraft  des  anprallenden  Holses  su  zeigen,  liefsHm 
eini^<?  liauino  seitwärts  herausschiefBen ;  sie  drangen  mitihre* 
dicken  Ende  1^  bis  2i  Fuls  tief  in  die  Erde  ein,  und  als  zu- 
fällig einliegender  von  einem  herabgleitenden  getroffen  woide, 
spallete  dieser  ihn  wie  der  Blits  von  einem  Eqi|e  smn  andern'* 
Die  geneigten  Ebenen  kommen  unter  andern  hauptrfch* 
Heb  auch  dann  in  Betrachtung ,  wenn  es  sich  darum  handelt, 
da£i  Menschen }  Thiere  und  Lasten  auf  denselben  hinaui  oder 
herab  bewegt  werden  »oUen ,  ohne  übeimäGiige  odexunmlfg- 
liehe  Anstrengung  im  ersten'  nnd  ohne  Gefahr  Un  letsteiB 
Falle,    Um  von  dem  Viden  i  was  die  praktische  Anwendung 


t  o.  LXB.  vn. 
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imm  Gewichte«  bdattiiar-Mfiitf^eB«  Pfexde,  MaulthieM 

iLS.\v.  CJiaiiiei),  leerer  oder  beladener  Wagen,  Frachtwagen/ 
Moniüon&wagen ,  Geschütae  u.  dergl,  m. ,  jederzeit  mit  Rück- 
lidi^astdU»  wibriirrbfA'*  Ges«b.windigkeit  und  Sicherheit,  iras^ 
«inigft  Uauptsachitit  nuniiaft  zu  machdUt  mtfg^  folgendes 
nügen.    Wenn  msn  mit  LÄwosDOHf  ^  gUtte  aber  nicht  be« 
eiscle  StraLeu  annimmt,   deren  Neigungswinkel  =  Sin.  a  ist 
denSchuhy  welciien  das  selbst  schräg  stehende  ff^d  ^usau- ' 
hdttp  vermag  —3  Sin«  a)  70  S*  aeutf  um  nicht  ^tt 

viel  zu  rechnen,  und  vollkonunener  Sicherheit  die  durch 
»'inen  Hemmschuh  bewirkte  Reibung  su  -ff  der  Last  achätzt, 
ferner  da»  Gewicht  der  Ladung  für  ein  Pferd  =  P ;  das  eines 
eyispanaigen  Fuhr\verks  =  p  und  die  Zahl  der  Pferde  i:^  N 
neBOt,  90  ist  die  Kraft  des  Schuhe  fUr  ein  Pferd  beim  Her«i 
abWaen  s=  (P     p)  Sin.  «—  ,V  (P  +  P)  N  Pferde 

=  N  ( P  +  p)  (Sin.  u  — ^V)«  Wenn  also  n  Pferde  dasFuhr- 
werk  siufli^alten,  so  hat  man  für  den  Zustand  des  Gleichgewichte»  : 

,tt(l  — aSin.  a)  70=apW  (P  +  p)  (öin,a  — 
HieiaQS  findet  man  ,        .  ^ 

L  Sin«  o 


mn  +  N(P  +  p)    .  » 
tr    n      11(1-3  Sin,  u)  70       •  ^    .  ^ 

N  (Sin.a  — t'j) 

ad — 3  Sin.  a)  70  • 

nW  Wenn  für  einen  Wage«  aBaMk  n  =  2;  hei  einer 
Bespannung  mit  6  Pferden Ps5=  1«»  p  =  20Q  »o 
wird  Sin.  tt  =  d.  h.  dei  Neigungswinkel  einer  glatten  St^a- 
fcedarfS*  13'  niclu  ixbersteigen ,  wenn  em  ^echsspaaniger^ 
Wagun  m\  eine»  Hei|i«icb|?h.und  durch  das  Aufhalten  der 
beuten  hinteren  Pferde  Sieker  hmbfahren  aoU.  Wird  Sin.  a 
^^=40  47' ,  »o  wird  N  (P  -4-  p)  (Sin.  Ä  —  iV)  «»^.d.k. 
der  Wagen  wird  durch  die  Reihung  des  Hemmsohohe^  allein 
in  Ruhe  kommen^  mi  he4^i  4«»  ^uüiaitcna  detPierdj  ni^it. 


1  Gempi'nfasilieb©  Aiikiio«Ä  ««Ä  Bttafcs»  ^JmA  BricJiaaka« 

Heidelb.  1Ö17.  ö.  pi  17.  -  i'-  .  • 
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Setzt  man  Sin.  a  =  0, 1  =  5^  44',  so  wird  aus  IL  gefimcleii 
P  =  535        also  für  4  Pierde  ]\  P  =:  2l40^. ,  d.  h.  bei 
Bern  Steigen  tob  1  F.  0Bi  10  d»x  Läng«  «i&e»  W«^» 
vierspHniriger  Wagea  nuf  mit  21  hm  *22  Gtr»  bdisteC 

•wenn  man  bei  glatten  Winterwegan ,  jedoch  ohiie'  Eis  , 
öichexiieit  auf  die  Hemmung  durcii  Hemauclftuii  mtd  dM  lÜn— 
teipfeide  rechnen  will« 

Will  man  die  Last  finden ,  welche  auf  Wagen  eine  an- 
steigende glatte  Strafte  hinangefahren  werden  kann ,  so  darf 
man  gleichfalls  mit  Lavosdohf  ^  annehmen ,  dals  zur  Üeber« 
Vandung  der  Reihung  in  'diesem  Falle  der  Last  als  Kraft 
erfordert  wird,  mach  ist ,    wenn  die  eben  gebrauchten 

Bezeichnungen  beibehalten  werden,  ,und  man  die  horizontale 
J&raft  eines  Pferdes  =  185  setzte  diejenige  eher,  welche 
dasselbe  berganziehend,  also  selbst  in  einer  geneigten  Stel- 
lung, ausüben  kann,  —  (1  —  2  Sin,  ist)  185  ff;  die  zu  uber- 
Wiudende  Last  =  (yV  +  ^^n«  c^)  "1"  p)  ^ •  >  welcher  nlso 
seine  jvraft  gleich  seyn  muis.  Jene  Be^timmun^  setzt  übri- 
gens voraus,  daJs  die  Kraft  eines  Pferdes  von  mittlerer  Stärke 
nicht  grOfser  angeHoimmen  werdt,  als  welche  dasselbe  etwa 
8  Stunden  des  Tages  nnwenden  kann  2.  Diesem  ^  na<» 
wird  also  ( J,;- -f"         «)  C^  +  p)  =  2  ^in.  a)  185- 

Werden  hierin  die  oberen  Werth e  vonP  und  p  genommen^  so 
findet  man  Sin.  «  b  ^  Sin-  V  IS^,  .und  der  Weg  darf  nur 
Üif  25  F.  der  Länge  l.F,  £rh>»hung  habend- Wenn  ein'bela^e- 
ner  Wagen  ohne  Vorspann  und  iihertiiobrne  iVnstrengnng  des 
Zpjgviehe»  hinaufgeialuen  werden  *uii,    beizt. mim  in  der  For- 

*  185 

mel  Siii.;flf.^  0,      iuidet  man  P  =  Tj^^'^.J^  ZZ  ^^20  rr,jp> 

Aid  fUr  p  200  ÄuWitiiiitgkie  eine  List  von  31 1  Ctrt:,  wel^ 
che  lur  ein  Pferd  von  mittlerer  Stärke  auf  vöJlig  ebener  Strafte 
gerechnf't  werden  keimte.    »''^     '      ■*       »*   <  .      »  i 

tn^  Aü|;en^einen  läjst  sich  nocb '  Folgendes  amielimen  K 

^      I    <■  ■  -     »1    •    '      '        -  *    *  .  ,         '  "      '  L  -  » 

1  a.  a.  O.f^.  S2«  '  '  .*.j.v.t«-    .  .  '  -  .1 

2  \cxgl.  Krqft  9  der  Menfchin  und  Thiatt  «  ^  ' 

3  r.  Humbolt  ReiMu  d.  Ueb.  I.  224.  Ausführlicher  hierher 
k«nd<ik  o;  W.  LeoalMli  im.Moj^mmßm  über  d.  iiaStMS%sti$a4» 
der  Matheaii.  Bd  JV.  ,     . . 
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Bne  Bbvaüon  ^^r  Stia&eii  Ton  y  ^tr  1 F,  Bilielmi^  auf - 

113  F.  ist  sclicm  eine,  mrite  Neigung  iur  da»  Fuhrwesen, 
UDd  kaun  bei  voller  Ladung  ohne  Vorspann  nicht  befaliren 
werden 9  denn  die&es  wurde  sonst,  die  oberen  Wertlie  von  P 
imd  p  «ngenoBunen  eine  Zugkraft  von  310      för  ein  Pfexd 
eiftffdem;  wonnf  für  eine  langeie  Zdt  nicht  mit  Sicherheit 
ra  rechnen  ist,  obgleich  sie  für  eine  kurze  Zeit  und  durch  un- 
gewöhnliche Anstrengung  allerdings  übeiwujiJen  werden  kann. 
Nach  dem  Gesetze  dürfen  dalicr  die  Chausseen  in  Frnnk reich 
nnr 4**  46^  geneigt  eejii,  oder  für  13  F.  Länge  1  F.  Brhebiing 
beben,  welches  nnter  den  angegehenen  Bedingungen  eine  Zug* 
kraft  von  282  F.  erfordert.    Ein  um  15*  geneigter  Berg  kann 
mit  einem  beladencn  Wagen  nicht  mehr  lunabgefaliren  werden  ; 
denn  nähme  man  das  Gewicht  eines  vierspännigen  Wagens  zu 
SOO  ff«  en,  weichertmbeladen  mit  einem  Hemmschnhe  durch 
«wei  Pferde  aufgehalten  werden  sollte,  so  würde  nacfh  der 
oben  angegebenen  Formel  statt  des  dort  angenommenen  Schu- 
bes von  70  £*.  vielmehr  313  ff.,  für  }edes  Pterd  kommen,  bei 
einem  mit  1600  ff«  auf  jedes  Pferd  beladenen  Wagen  aber  gar 
3819^  welche  snsstthalteo  nnrnttglich  ist»    Setit.  man  bei  ei->  , 
nßr  SeUeife  die  Reibung  as  <f  der  Last,  so  wird  in  der  oben 
angegebenen  Formel,  wenn  man  P  und  p  einen  will luir Liehen 
Wertli  giebfc,  also  für  jede  mögliche  Belastung  und  jedes  Ge- 
wicht der  Schleife  (P  +  p)  Sin.  15^  —  ^  (P  4.  p)  die  Kraft 
des  Herabgleiteas  negitivi  weil  Sin,  15*  »0»2588)  hlei« 
ner  als  4>  ist;  d«  h.  in  diesem  Falle  würde  noeh  eine  Kraft  er- 
forderlich seyn ,  um  die  Lajrt  auf  der  Schleife  von  der  Anhöhe 
herabzubniigen.     Erst  bei  einer  l:.ievation  von  19*^  28^  würde 
in  diesem  Falle  die  Last  der  xu  überwindenden  Reibung  gleich 
•ejn,  weil  Sin.  19"  SS'  b  0333258  also  nahtf »  f  ist. 

Eine  "Neigung  von  37"  ist  zu  Fufse  unzugänglich ,  wenn 
man  keine  Stafi'eln  eingraben  kann,  also  aut  kurzem  Rasen 
oder  nackten  Felben  ,  denn  der  menscldiche  Körper  fallt  rück» 
wärts,  wenn  das  Schienbein  mit  der  Fuüssohle  einen  kleine- 
icn  Winkel  als  00*  —  37*  =  53*  macht.  Eine  Neigung  von 
4S?  ist  die  stärkste,  welche  erstiegen  werden  kann,  wena 
man  mit  dem  Fulbf  Stafl'eln  in  den  Boden  graben  kann,  oder 
lieh  Uervorragungen  fuiden,  worauf  der  Ful's  eine  Haltung 
erhält.  Beim  Ausgleiten  müTste  der  Mensch  herabfallen,  wenn 
man  die  Reibung  nicht  stärker  als    der  Last  annehmen  darf| 
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indjemliierfiir  die  steilste  Neigung  keine  SO^^etrKgt.  Die  mitt- 
lere Neigung  dr  r  fast  unersteiglichen  viilcanischen  Kegel  be- 
trägt 3iy  bis  höchstens  4(y*f  und  nur  die  steilsten  kurzen  Par«^ 
tiiieen  bettagen  40°  bis  42^  M, 

Echo. 

WiecTerhall,  in  alle  neueren  Sprachen  aus  dem  grie- 
chischen Worte  ^d^f  Ton^  Geräusch,  Echo,  übei^e* 
gangen,  beseiehnet  sowohl  die  Zutüclnresfiuig  der  Scliall^ 
strahlen  oder  Schallwellen  von  irgend  einer  reflectirenden 
Flache ,  als  auch  die  Fläciien  selbst ,  von  welchen  diese  Re— 
flection  gescliieht ,  mithin  sowohl  die  Wirkung  al^  «nch  die 
Ursache  des  WiederkaUens«  Inzwischen  &Uen  diese  beides 
Bedeutungen  des  Wortes  so  nahe  ansammen ,  dals  die  Zwei- 
deutiijkeit  von  gar  keinem  Belange  ist,  auch  hat  man  im  All- 
gemeuien  die  Erscheinung  allezeit  richtig  eikiart,  insoiejn  man 
das  Echo  fax  die  Wirkung  des  von  irgend  einem  geeignetn 
Gegenstande  reflectirten  Schalies  kiek»  Auf  dieie  Erklürang 
fiikren  die  ein£ick|ten  und  gemeinsten,  täglich  wiedei&eki«n-> 
den  Eriahiungen.  Wenn  man  nämlich  ein  Buch  vor  dein  Ge- 
sichte haltend  laut  heset  oder  gegen  eme  Wand  gekeiut  redet, 
so  empfindet  man  deutltck  die  wieder  entgegenkommenden 
Schallwellen,  welches  eine  Art  Echo  im  KleineA  ist.  Wird 
indeßi  das  Phänomen  des  Echems  genauer  untersucht  ,^  so  kom- 
men dabei  verscliiedene  Gegen.staiide  in  Betrachtung  |  welche 
am  besten  einzeln  untersucht  werden* 

1«  Die  raflactirenden  Flächen. 

Die  eben  erwähnte  Erscheinung  der  Eeflection  des  Schal- 
les von  den  verschiedensten  nahen  Gegenständen  und  die  häu- 
fig beobachteten  Ühnlidien  Wirkungen  des  Wiederhallens  von 

entfernteren  Wänden ,  IMauem ,  Häusern ,  Ufern  u.  dgl.  m, 
zeigt  zwar  deutlich,  dafs  Flächen  von  der  verschiedensten 
Beschaffenheit  die  Schallwellen  zurückwerfen ,  allein. die  ge- 
nauere l^eobadhtnng  ergiebt  zugleich,  dafs  die  Art  des  Wieder- 
hallens sehr  verschieden  ist.  Zuweilen  heirl  man  nämlich  ins- 
besondere  did  einzelnen  Laute  desEcho's  nur  stumpf  und  rauh, 
oft  aber  sind  sie  dagegen  scharf  und  angenehm  kUpgend,  gleich- 
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iiBi  i^firtOTifhnWf h  flhuiiiil j.  öae  VancUedoiilitit^  wel^e  nidic 
fa^ikh  uidm  db  ans  darBfsduiflreiihdt  det  reflecthrenden  Fl8« 

clien  erklärt  werden  kann.  Inzwischen  wird  dieser  Gegenstand 
schwerlich  jemai»  vollständig  aufgehellet  werden,  weil  der 
Bedeiid«  dMfichosmar  eigenen  Stimme  nur  dann  hört,  wenn 
«r  sich  in  einer  wätnea  £ntfef&img  von  der  wiederhallendeil 
Fladie befindet,  nnd  mieh  jeder  Htfrer  deeEcko's  so  weit  davon 
entfernt  sevn  muFs  ,  dafs  der  ursprüngliche  und  der  zurückge- 
worfene Sckail  einzeln  zum  Ohre  gelangen,  indem  der  nicht 
•ben  selten  vod^nmende  F«U,  dals  man  das  Echo  allein 
imd  dep  dasselbe  erseogenden  Schall  nicht  b9rt,  nickt  füglich 
dann  stattfinden  kanxi ,  wenn  man  sich  sehr  nahe  bei  der  re- 
flectirenden  Ebene  befindet.    Die  Erfahrung  zeigt  indefs  ge- 
nügend, dafs  zur  Reflection  der  Schallwellen  keine  ganz  ebene 
Flachen  eifordeilick  sind,  wie  mr  Erzeugung  der  Bilder  durch 
Spiegel,  eine  durch  LAGnAvei^y  n'ALSMBSRT^nnd  Ecrttn' 
genügend  erwiesene  Wahrheit.    Die  Verscliiedensten  Ivorper, 
als  i^lauern,  Wälle,  Festungswerke,  Häuser,  Berge,  Berg- 
Schluchten,  Felsen,  verfallene  Thürme ,  Hohlen,  hohe  Ufer, 
Walder  n,  dergL  sind  daher  geeignet,  den  Schall  curefiectiren, 
anch  leidet  es  keinen  Zweifel ,  da£i  der  Schall  von  den  Wol- 
ken reflectirt  werde,  und  dafs  hieraus.  Verbunden  mit  den 
wiederhallenden  Gegenständen  auf.  der  jbrdoberfläche ,  das 
Rollen  nnd  tiefere  Tdnen  des  Donnen  grOlstentheiJs  erU&rbac 
sey^«   Unter  die  reflectirenden  Flächen  gehören,  den  Erfah- 
rungen ^pmäfs,  auch  die  Segel  der  Schiffe  auf  nem  Meere  und 
hochgethüimte  Wellen.    Letztere  geben  einfMi  A\  leJeiliaii  ins- 
besondere der  Schüsse  nach  Vögeh^,  orstere  ein  vemelimliches 
Echo  der  Worte ,  welche  durch  ein  Sprachrohr  gerufen  wer* 
den ,  jedoch  hauptsächlich  nur  jUnn ,  wenn  der  Schall  gegen 
die  convexe  Fläche  der  Segel  mehrerer,  in  nicht  zu  ^luiier 
Entfernung  befindlicher  Schüfe  gerichtet  u>t^. 


1  Lt^raoge  in  Mise.  Tanr.  1.  93« 

S  d'Alsmbert  in  Bacyclop^die  par  d'AlembefC  et  Diderot  Art« 
Bcho» 

3  Mem.  de  BerUa.  1766.  £jov*  Comin«  Acad.  Tel.  XVI« 

4  Ver^l.  Datmtr» 

5  Jouro.  de  Ph.  1773.  II.  192« 
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Inzwischen  hat  die  Untenuchnng  der  indiv^iduellen  B^-» 
scliaÖenlieit  solcher  Flächen ,  welche  ein  E^ho  zu  erzeugen 
jgeMihickt  sind,  die  Naturforscher  viel£Mk  boachäfitigt«  Soten 
BaissoVi  Nollst  und  die  meisten  PhjFiUitr  vonunetetttii» 
dafs  diese  \(nbrkiing  auf  Ü&nliclieti  Gesetsen  bemhe,  ab  die 
jSpiegelung  des  Lichtes,   hat  man  den  Ausdruck  ÜLOtopirik 

Sfihalle^  einEiluren  gewollt,  diesen  aber  als  unpassend 
bald  nit  dem  mehr  gedgneten,  nlhiilick  Kataphomk  oder 
Katakusiih  vertauscht,  auch  heifst  der  Ort,  wo  der  Schall 
erzeugt  wird,  der  phonische^  derjenige  aber,  welcher  di» 
Schallstrahleta  Turuckwirft,  der  pkonohamptische,  wobei 

man  (las  Ganze  (durch  Phonohumptik  bezeichnet  und  sowohl 
das  phonische,  als  auch  das  phonokamptische  Cent runi  unter- 
scheidet, deren  Bedeutung  aus  den  giiechisclien  \y orten  tp'wvi^ 
Ton,  Stimme  und  xo^jrrciy  umbiegen ,  surückbringen,  leicht 
abzuleiten  ist.  L.  Eulea  ^  und  diesem  folgend  Ghlau vi  ^  fuh- 
ren die  ErscJieiiumgen  des  Eclio  auf  die  ScJuvingiingen  einer 
Liuftsäide  in  einer  Röhre  von  beliebiger  Weite  luid  olme  Rück- 
sicht auf  ihre  Krümmungen  zurück.  Hiernach  würde  ein  freier 
Raum  einer  unendlich  langen,  an  beiden  Enden  offenen  Rtfhro 
gleichen,  in  welcher  kein  Echo  entstehen  kann,  weil  die 
schwingende  Luitsäule  nirgend  einen  Widerstand  ündet.  Irgend 
eine  feste  Grenze  gäbe  dagegen  eine  an  einem  Ende  verschlos- 
sene, an  der  andern  offene  und  in  unendliche  Feme  sich  cr* 
streckende  lUfhre.  Im  Allgemeinen  wurde  dann  der  Schall  im 
Verhältnifs  der  Entfernung  des  Ohrs  vom  tönenden  K^^rper, 
dividirt  durch  die  Entfernung,  welche  der  Schall  in  einer  5e-p 
cunde  durcliläuft,  ein  Echo  eszeugen,  oder  wenigstens  würde 
hierdurch  die  Secundenzahl  des  Ausbleibens  der  ersten  wieder-' - 
kehrenden  Schallwelle  angegeben  werden.  ,  Obgleich  aber 
diese  Theorie  sehr  gelehrt  und  sinnreich  ausgedacht  ist,  Culadni 
auch  eine  Anweisung  davon  auf  den  WiederhaU  macht,  wel- 
cher sich  in  Hohlwegen,  langen  Stollen ,  Canälen  und  zwi- 
schen Felsschluchten  u.  dergL  zeigt ,  so  ist  doch  diese  Theorie 
keiaeswegj»  durch  die  Erfahrung  genügend  begründet,  viel- 
mehr scheint  sie  mit  den  iiesuitaten  der  von  BiUT  ^  angestell- 


1  Nov.  Com.  Petr.  XVI. 

2  Die  Akustik.  Leips.  18Q2.  4.  f.  2». 
8  Mtfm.  de  la  8oo.  d'ArcaeiL  II.  122; 
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tun  TitniUie  mAt  lObcmMOftiiiiiiMit.  Wean  tr  nKmlich  in 
^  951  Meter  lange  9  ans  guTseisenieii  Rohren  bestellende' 

Wasserleitung  an  einem  f'.nde  hineinredete,  so  hörte  er  meh- 
XereEcWs,  welche  sich  in  gleichea  Zeiten  wiederholten.  Bei 
einem  Venacke  iitffte  er  deien  sech»^  welche  «immtlidi  in 
ZatuntemUen  vim  Ofi  Seeonden  einander  folgten,  und  das 
leiste  vnaed»  naeh  Veilanf  von  etwas  weniger  als  3  Secunden 
gehört,  welche  Zeit  gerade  erforderlich  war,  damit  der  Schall 
Ton  einem  Ende  zum  andern  gelangen  konnte»  Die  £rschc»i- 
muigwar  an  beiden  End^n  gleich ,  wenn  man  hineinredete^  ^ 
•in  Znhtfier  am  andern  aber  nahm  nur  eineii  Schall  wahr. 
CHi:.AB9f  gesteht  zu,  dafs  diese  Erfahrung  mit  seiner  Theorie 
nicht  übereinstimmt  y  wonach  die  Intervalle  zwischen  dei^ 
951 

£cho's^  2>- Aqq  =    '}6  hätten  seyn  müssen,  wenn  man  die 

lünge  derBtthre  s=  951  und  den  Raum,  welche«^ der  Sduill 

in  einer  Secunde  durchläuft  =  338  Meter  annimmt,  weswe- 
gen er  die  Ursache  der  kürzeren  Zeitdauer  in  den  Schwingungs» 
Juioten  sacht  I  welche  sich  in  dem  gegen  seine  Länge  verhalt« 
mCunässig  sehr  engen  Rohre  erzeugten.  ^ 

Auf  eine  ähnliche  Weise  als  L.  Euler  fuhrt  auch  Pors- 
SON  *  die  Erscheinungen  des  Echo's  aut  die  Zuriickwei  (uns 
der  Schallwellen  von  e^nem  ^yider9tand  leistenden  Körper  zu- 
lück,  indem  er  annimmt,  dafs  die  durch  den  Schall  in  wellen« 
artige  Schwingungen  gesetste  Lufk  gegen  die  festen  Hinder- 
nisse gestützt  sey,  und  somit  die  Schallwellen  beim  Zunick- 
gange die  nämliclien  Gesetze  befolgen ,  als  worauf  sich  die 
Beflection  des  Lichtes  snrückfuhren  laüst.  Hiernach  müfsten 
sich  also  die  Erscheinungen  des  Echo's  nachkatoptrischen  Grund- 
Sätzen  eben  so  gut ,  ak  aus  der  Theorie  der  Schallwellen  er- 
klaren lassen.  Inzwijjclien  darl  lueibei  nicht  übersehen  wer- 
den, dafs  eine  jede  dieser  Ansichten  eine  hierzu  geeignete  und 
auf  eine  bestimmte  Weise  gerichtete  Flache  vorsussetst.  Nun 
ergiebt  zwar  die* Erfahrung,  dals  manche  diesem  gemäls  be- 
schaffene Ebenen,  z.B«  Mauern,  die  Seiten  grofser  Häuser, 
Kirchen  u.  derj^l.  ein  dort  erwartetes  Echo  geben,  allein  in 
weit  zahlreicheren  Jb  allen  bleibt  dasselbe  gerade  an  solciien 
Orten  oft  ans  ^  und  wird  wiederum  durch  ai)idexe  Gegenstände 


i  leem.  dt  r£coIe  Poljt.  TU,  p«  31^ 
in.  Bd. 
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erzeugt ,  vpn  denea  man  eine  solclie  l^^laing  nacK  ditoreli* 

sehen  Gründen  nicht  erwaiten  sollte ,  wohin  namentlich  die, 
keine^ eigentliche  fläche  darbietenden,  Bäume  der  Wal— 
der,  gehlSien ,  deren  iodividaelle  Wirksamkeit  bei  der  £rsea— 
gung  derEcho's  nberhaupt  unter  die  adiwierigaten  Prob- 
leme gehört«  Viele  Eradieinungen  liiliren  daher  anf  die  Ver-* 
muthung,  dafs  gekriumnte  '  Flächen  und  Jinhlenarlig  ge- 
wtilbte  Hfiume  zur  Erzeugung  eines  £cho's  am  meisten  ge- 
eignet lind,  denn  wirklich  geben  verfallene  Thünnei  ge-> 
krümmte  Ufer,  Bergschlnchten  n.  dergl.  oft  wider,  Erwarten 
die  sch($n«ten  Eelio^s,  ol^e  daTs  man  jedodi  eine  feste  Theo« 
rie,  noch  weniger  eine  geometrische  Construction  derselben 
auf  solche  Erfalirun  gen  zu  gründen  im  Stande  ist.  . 
f  \Auf  allen  Fall  darf  man  es  hierbei  als  ausgemacht  anse- 
hen 9  dais  glatte  Flüchen  die  Schallwellen  stftdLer  nnd  besser 
suni^werfen,  als  rauhe  und  bestaubte  oder  ndt  Schmutz  über- 
zogene, indem  die  Wände  neuer  Hauser  ungleich  stärker 
wiederhallen ,  als  alter  oder  bewohnter.  Manche  werden  in- 
dels  geneigt  seyn,  diese  auffallende  Wirkung  viehnehr  der 
grOfsereif  Elasticität  solcher  neuen  Wiüide  beizulegen,  wodurch 
sie  mehr  geeignet  sind,  selbst  in  Schwingungen  versetzt  zu 
werden,  auch  scheinen  die  vielen  Ecliu^i  durch  verfallene 
jMauem  erzeugt,  iuergegen  zu  streiten,  welche  sich  uide£s 
«US  andern  Gründen  erklären  lassen,  wie  weiter  unten  ge- 
seigtwird. 

Hassbvpiiatz  ^  meint,  man  habe  bei  den  versuchten 

Erklärungen  dieser  Plinnomcne  einen  eben  so  wichtigen,  als 
nahe  bei  der  Sache  liegenden  Umstand  zu  berücksichtigeu  un- 
terlassen,  nlimlich  das  Mittönen  derjenigen  Körper,  welche 
die  ^cho's  erzeugen.  Dals  viele  K<lrper,  namentlich  elastische 
und  gespannte,  als  Classcheiben ,  Gläser,  Stahlstäbe,^  die  Sai- 
ten der  Instrumente  u.  a.  durch  einen  Schall  leicht  in  so  starke 
Schwingungen  versetzt  werden  ,  um  zu  zittern  oder  selbst  ei— 
neu  minder  hörbaren  Schall  hervorzubringen,  wuIste  man  seit 
tehr  langer  Zeit  ^,  imd  dafs  alle  mit  dem  ttfnenden  in  Verbin- 
dung stehenden  odsr  dureh  einen  starken  Schall^  getroffenen 
Körper,  selbst  die  wenig  elastischen,  eine  gleiche  Wirkung 


1  Sncyclop^dle  m^thod.  T«  III,  p.  37« 

2  Vergl»  RtMonanz, 
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xcigen ,  ist  nenerdiiifi  diBcK  Ohl  ad  vi  and  Satärt  ermewmkm 

KUrp«!^  in  SciKwingOBgen  Tgmtit  werden  ; 

allein  Kiermit  ist  noch  nicht  ausgemacht,  dafs  die  Entstehung 
des  Echo  iuerduxc^  erklärlich  werden  tollte ,  indem,  auch,  danm 
4w  Fkige  g«ns  weiilSGhiede&  blaibt)  wimni  ntor  gfwiMMi 
Piwlingiwgwi  ein  EgIm>  enengt  wiid,  nd  untsr  tadeta,  «a* 
scheinend  ganz  gleichen,  wider  alle  Vemniehung  aushleibt. 
Zar  Begründung  eines  Einflusses  der  Behängen  derjenigen  Kör- 
per, welche  ein  Echo  bildeOi  «if  dir  Entstehung  und  iadi« 
^ndii0UeBe»c]Mffen)i«it  des  ietsteten  libt  «ich  indcIs  aUeidiogi 
die  öbea  tehon  «rwi^t^  ThatsMiie  aafiOiMii,  dd«  mandi« 
stTinipf,  andere  aher  liell  und  glockenartig  wiedertönen.  Ha8*- 
SE SFK  ATZ  führt  femer^ani  dafs  verschiedene  Echo^sinontenrdi- 
•dien  Galierien  bloül  gewisse  T5ne  wiederhalien,  und  mohc 
eluT,  «Is  bif  der  maprönglidM  Sdiall  em  besämiBter  mneike* 
Hsdier  Ton  geworden  sey.   "Widitiger  noch  ist  die  von  ihm 

erzaiilte  Thalsache  ,   dafs  im  alten  Collegium  von  HarcoüRT 
die  von  einem  in  der  Mitte  des  Hofes  stehenden  Menschen 
lieihroigebnicbtett  liefen  Tdne  durch  des  £cho  in  der  Richtung 
JUft  Stnlse  Le  Harpe ,  die  hohen  aber  in  eüier  50  Grede  ntfrd-  . 
lichem  Richtung  wiederhohlt  worden. 

Dafs  indeis  verschiedene  Echo's  durch  die  Schwini^nnjren 
Ton  Bäumen,  einzelnen  Mauerresten,  isolirten  Felsen,  Fen»  , 
etemhmen  mit  oder  ohne  Glas  n.  dgL,  wo  nicht  eigentlich 
«TBengt,  eher  dodk  Terstärkt,  nM»dilicirt  und  in  einigen  Füllen 
erst  hcirbar  werden ,  scheint  nach  verschiedenen  Beobachtun- 
gen  kaum  zweüelhaft  zu  seyn,  auch  ist  e«  waJirscheinlich^ 
dab  das  Wiederhallen  und  die  Echtes  mancher  Wälder  hier* 
auf  snd  auf  der  indiridiiellen  Gtnppiiung  der  BünoM  beruhen, 
wenn  gleich  die  Entstehung  mancher  Echo's  durch  hohle  FluTs^ 
ufer  hiermit  noch  nicht  erklärt  ist.    Als  Bewr-is  hierfür  fuhrt 
HAS.SEMrnATZ  *  an,  dals  Gay-Vek»o»  m  «einer  Jugend  ein 
Echo  kannte,  welohes  durch  das  Gebäude  einer  Mühle  erzeugt 
wurde.   Nach  eitteni  Aufendudte  von  wenigen  Jahren  in  Paria 
suchte  er  bei  seiner  Rüokknaft  das  Echo  wieder f  fimd.  es  aber 
verschwunden ,    ohngeachtet  bei  näherer  Untersuchung  alle 
Gebäüde  der  Mühle  durchaus  oavexandert -waren;  vor  denselr 

^^^^^^^^^^^^^^^^ 

1  •>  a.  o.  p.  n,  ■>t.. 
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ben  aber  einige  Baume  fehlten,  -welche  frulirr  dort  standen, 
und  aUo  nothwendig  die  Entstehung  des  Kcho^s  bediagt  ha- 
be» mttCrt6D.  Durch  die  £i«ähiang  dieeet  £reigiu8eee  vena* 
lafat  unterftucbte  HAeSBVFaATk  ein  in  dev  Ebene  de*  Mont- 
Bouge  bei  Paris  befindliches  Echo ,  welches  durch  eine  Mauer 
mit  einigen  Reihen  Baume  vor  derselben  in  der  Art  erzeugt 
sn  werden  schien ,  dab  das  phonoiuuAptische  Centrum  in  dar 
Mauer  su  liegen  edaien*  HASsmaATS  lieb  in  einer  gee^ 
neten  Entfernung  TOne  heivorbringen ,  und  nSherte  sichdei 

Mauer  dann  mehr  und  melir  ,  \\  obei  dvis  ei^eutliciie  Eclio  all- 
mälig  verschwand  y  aber  eine  gewisse  üeaonana  wahrgenom^ 
men  wurde,  welche  im  Umkreise  der  Bäume  mm  etärkatenwart 
liinter  denselben  aber,  nach  der  Maner  hin,  -wieder  abnahiii, 
bis  ^um  gänKÜclien  "Verschwinden.  Als  er  daruuf  sein  Ohr  aa 
die  Mauer  und  dann  auch  an  die  Bäume  anlegte,  empfand  er 
die  Scinvingungen  nicht  |ener,  sondern  dieser«  Auf  ähnliche 
Weise  fand  er  Echo's  entstehen  durch  Mauern  nnd  Wende 
mit  Fenstehi,  wenn  diese  verschloasen  waren ,  aber  mA 
wenn  "die  Fenster  geöffnet,  die  Zimmer  aber  vecschiesieB 
waren.  • 

Darf  man  diese  Erfahrungen  als  gegründet  voraus5etz«;D| 
SO  folgt  daraus  in  Uebereinstimmung  mit' andern  eknstiichsii 
Gesetzen  9    da£i  zur  Erzeugung  eines  Echo  nicht  blols  eine 
die  Schallstrahlen  reflectjrende  Flache  erloideilich  ist,  sondern 
da  Ts  die  IvJarheu  und  5tärke  dfesselbea  zugleich  durch  die 
Schwingimgen  der  refiectirenden  Flächen  selbst  oder  ancUrarf 
in  der  JN'ähe  derselben  befindlicher,  hierzn  geeigneter  Kjöipet 
bedingt  wird ,  von  denen  dann  Termuthlieh  der  hdlere  oder 
stumpfere  Ton  der  Echo's  abhän^jcn  ma^^.     Einen  zu  hohen 
.Werth  darf  man  indels  auf  diese  Kesonanzmittei  nicht  Jcg^, 
indem  die  Sprachgewiilbe  und  Flüstexgallerieen  genügend  be- 
weisen, da(s  die  Reiection  der  Schattwellen  aUerdingt  um^ 
den  bekannten  katakustiscHen  Gesetzen  geschieht,  und  hieibei 
auf  gleiche  Weise  als  bei  den  Lichtstrahlen  die  Gesetze  der 
Reflection  nacli  der  Beschaffenheit  des  Einfalls  -  und  Ausfails- 
Winkels  anwendbar  sind,  obgleich  man  «ich  in  ;diesen  Fäl-* 
len  die  Bebnngen  der  refieetirendMi  Flaehen  ab  nntwiikevd 
««nsehen  kann.     Ob  eiidl  ich  zur  Knt.stehiing  eines 
Concentiining  mehrerer  reüectirter  bcliallstrahlen ,    also  xur 
Vereinigung  derselben  eine  gewölbte  Fläche  cifordeiiich  sey* 
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ist  liiercJnrch  nicht  awsgemaciil|  uad  /ol^t  keineswegs  noth-' 

V^endig  aus  der  f  riahmng» 
t 

fL  Menge  und  Entfernung  der  reilectlrenden  Flächen. 

Wenn  m  Echo  g«Iiärt  wird,  so  ist  der  Ort  von  wo  die  Schall- 

strahlen  ausgehn ,  mit  demjenigen,  wohin  sie  reflectirt  ATordon, 
oder  nach  der  XunätspTaqlie  das  phänische  und  jf/wngJeampli^ 
Meks  Centrum  entweder  zusimmenfallend  oder  verschieden, 
im  eisteieji  Falle  hm  der  Redende  seine  eigene  Stimme»  oder 
einen  dmch  ihn  selbst  heTVOigehnchten  Ton ,  welches  die  ge- 
meinste Art  der  Hf  ob  achtun  jj;  ist,    im  letzteren  dagegen,  be- 
hiuinet  &ich  der  Hürende  an  einem  anderen  Orte ,  als  an  wel- 
chem  der  Schall  erzeugt  wird.   Die  letztere  Art  der  Echems  be- 
greift wieder  zwei  Verschiedenheiten,  indem  entweder  der 
Schall  selbst  und  das  Echo  desselben ,  oder  nur  das  letztere  al- 
lein gehört  wird.    Üioii»  ui  diesem  Falle  wurde  es  möglich  seyn, 
dem  phonokamptischen  Mittelpuncte  sehr  nahe  zu  kommen, 
wenn  man  sich  hierdurch  nicht  ^Bugleich  dem  Wege,  auf  wel- 
chem der  Schall  zn  der  das  Echo  erzeugenden  Fläche  gelahgt, 
zu  sehr  näherte ,  wodurch  der  Schall  und  sein  Echo  zusam- 
menfaUen,  und  somit  nicht  einzeln  vom  Ohre  wahrgenommen 
werden  können.    Auf  allen  Fall  ist  es  daher  nothwendig,  dafs 
zwischen  der  Wahmehmtmg  des  erzeugenden  Sdialles  und  des 
^Mioreh  hervor*>ebieiditen  Schoos  so  vidb  Zeit  verstireicht ,  dafii 
b#»tde  einzeln  dnrcli  das  Ohr  empfunden  werden  kimnen.  Es 
kommt  also  4{^nmf  an  genau  zu  bestimmen,  wie  viele  einzelne 
Ijattte  in  einer  gegebenen  Zeit  das  Ohr  hören  und  unterscheiden 
hau».   Hieibei  dürfte  allerdings  die  individvett»  Schärfe  des 
einzelnen  Ohles  zn  berücksichtigen  seyn,  im  Allgemeinen  aber 
wird  mindestens  nahe  genau  ancenojiuuen ,  dafs  das  0\\x  im  ' 
Mittel  etwa  S,  das  geübteste  nicht  mehr  als  9  tinzelne  Laute 
in  einer  Secoade  «nteiadieiden  ktfnne*    Ist:  also-  die  Zeit  zwi* 
•ahen  der  Wahmehmnmg  des  SehaUes  «nd  seines  Echo's  kür* 
zer  als  v  Secunde,  so  werden  beide  zusammenfallen,  und  ein- 
auder  verstarken,  aber  ein  Echo  wird  nicht  gehoit  werden^ 
Dieser  Fall  tritt  ein,  wenn  man  sich  der£cho  gebenden  Fläche 
SU  sehr  nühirt,  wodurch  dasselbe  also  yerschwindet,  noch 
wAßt'  ahsfr  sn  Kirchen ,  neuen  vnd  noch  unbewohnten  Häusern, 
in  denen  bekanntlich  ein  >eder  Schall  nicht  eigentlich  verviel- 
fältigt |  wohl  aber  oit  ungiaubkc|i  verstärkt  und  nachhaliend 
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gmftf&t  wird,  Nenot  warn  allgemein  den  Batiin,  welchen  d« 
mtprüngliche  Schall  fab  zum  Ohie  dm  Hömaitm  ma  datMmA 
fen  hat  as       den  deSTeflectirten  Schalles  ass  W;  den  Ranm, 

welchen  der  Schall  in  emei  becimde  durchlauft  =:  k ,   so  ist 

das  zwischen  beiden  Eegende  Zeitintervall  z  a  -r^^^ — ,  Ist. 

hierbei  t  Ueiner  ab  ^  öder  al^  0,tl2 1  so  md  gar  kein  Eeho 

gehört  werden.  Die  genanesten  Versndie  haben  ergeben,  daCs 
^er  Schall  durch  die  atmosphärische  Luft  inneilmlb  einer  Se<^ 
cunde  hei  0*  Temperatur  einen  Raum  von  1020  Par.  F. 
dlirchlänft,  und  fiir  jeden  Giad  der  Centeaimakea]»  eihUhM 
Tempmuir &tt  2Fq£s  OMhr.  HimBit  »inalso  15*' Cab  win^ 

Im  Tempentnz  in»:  so  wird  k  c=  lOöO  und  x  =  — — — — . 

1050 

Htfrt  der  Redende  seine  eigenen  Lattte  durch  das  £cho  wieder* 
hallen,  so  ist  w  0»  und  die  kürzeste  £ntfeniangy  bei  wel- 
cher dieses  unter  den  angegebenen  Bedingungen  mtfglich  se3ni 

W 

soll,  giebt  i  aas  ^j—  .   woraus  W  =  iißJBiJ  par*  F.  gefoii- 

lu:)u 

den  wird  9  und  weil  in  diesem  Falle  der  Schall  eine  gleiche 
Zeit  gebranchti  um  zu  der  reflectiienden  Ebene  za  gelangen,  ' 

1 16  67 

als  wieder  von  derselben  zurück;  so  i«t — ^ —  oder  58|34 

Par.  F.  die  klikseste  Entfennmg,  in  welcher  ein  Redender  von 

der  brechenden  Flüche  entfernt  seyn  mufs,  wenn  er  seinen 
eigenen  Laut  reflectirt  hören  wilL  Erhält  w  irgend  einen 
Werth,  oder  ist  der  Hörende  von  dem  schallenden  £iSiperciKt-w 
femt,  so  mah  W  tun  eino  gleiche  Grillse  wachsen,  und  w<ena  ^ 
der  Ifilrende  daher  den  mpriinglichen  Schall  wtd  anch  das 
Echo  hören  kann ,  so  ist  auch  in  diesem  Falle  6834  Par.  F. 
die  kürzeste  Entfernung ,  auf  welche  sich  der  Hürende  oder 
d&[  den  Schall  £neugende  dem  reflectirenden  Gegenstande  joHr 
hem  darf,  wenn  der  Schall  und  sein  Echo  untmckiedon  w«v» 
den  solL  Hierbei  kann  w  den  grd&ten  Werdi  »kalten,  wenn 
der  Hörende  und  der  den  SclialL  erzeugende  in  einer  geraden 
Linie  liegen,  woraus  folgt,  da£s  man  auf  kein^  Weise  derwie-- 
derhallenden  Fläche  näher  kommen  kann ,  als  etwa  58  P%  F»» 
wnm  »an  de»  vr^cün^ickftn  Ton  gleich£dUs  hdxcit  will,  ein« 
In  den  ncasten  Fällen ,  ndndestens  bei  grofser  AnwÜiosnng 
an  die  reflectirende  {■lache,  nothwendige  Bcd^i^^ung,  weswer 
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gm  eine  genaue  Betfachtnng  ^  etgeatBehai  pKo&oluimptitchen 
ifittelpuDetes  and  die  besdnmte  KenntnÜs  solcher  kataktisti- 

sahen  Flächen  fast  eine  Unni«glich?ieit  ist.  Uebrigejis  giebt 
es  in  gewölbten  KäumeQ  allerdings  Echo's ,  bei  denen  die  Ent- 
ünsung  bis  zur  nächsten  reflectirenden  Fläche  keine  58  P.  F* 
Wttägt,  aÜein  m  disseit  Fällen  kommt  der  Schall  nicht  von 
des  taflectimiden  Fliehi»  nnmiltelhar  aaruelL  sondern  wiml  von 
der  ersten  «jegen  eine  zweite  oder  auch,  gegen  mehrere  gefwor— 
leDy  bis  er  zum  Oiire  zurückkommt. 

ht  daa  pkonokamptiseha  Cennnm  nicht  weiter  entfernt^ 
sb  erfoidert  ward,  nm  db  ausge^ocheneSylbe  and  die  dntdi. 

Bcho  wiaderiiohe  einsdn  an  verstdien,  so  hat  man  'ein  bo^ 
'Ernanntes  ei /i.sy II) iges  Kcho  (^echo  mojio.^y^^^i^x-i),  können  aber* 
zwei  oder  mehrexe  Sylben  auf  die^e  Weise  deutücli  gekört  wer- 
den, so  hitt  man  ein  vieleylbiges  Echo  {nho polf^fikAa). 
DieeaArt  derBesaiefaimng  ist  awaraHgeaftsiii  angenonmeni  und 
wiri  aach  dnrch  die  individnella  Art  der  Prüfong  der  Echo^s 
sehr  nauiilich  berbeiaefülirt ,  allein  sie  ist  durchaus  urnvissen- 
schafdich,  und  hindert  die  genauere  UntersucJiung  der  wie-  ^ 
deifadlenden  Flädien.   Man  hift  nämlich  kein  bestimmtes  Mals 
der  Zeit«  welche  anm  Antspvechien  einer  gewissen  Menge  von  ^ 
Sylben  erfordert  wird,  deren  Länge  vnd  Schwierigkeit  des 
Aufebprechens  obendrein  nicht  gleich  ist.     Weifs  man  daher  t 
auch ,   wie  viel  5yiben  ein  Echo  wiederholt ,  kennt  man  zu- 
gleich die  Sylboi,  welahe  dasselbe  deutlich  wiedelgegeben 
]Mt,  so  ist  damit  die  Entfernung  noch  keineswegs  gegeHsn, 
aad  nodh  nicht  bestimmt,  wo  der  phonokamptische  Mittel- 
punct  eigentlich  zu  suchen  sey.     Inzwischen  sind  die  mei-  ^     ^  t 
sten  Ueobachtungen  der  Echo's  auf  dieses  Mais  zurückgetiÜirt, 
mr  die  Angaben  selbst  beweisen  die  Zweckwidrigkeit  dessel- 
BLavcAvva^  fordert  120  F.  Bntfenmng  iur  jede  dent« 
Wi  gehf^rte  Sylbe;  MERsraifF  ^  dagegen  nur  69  Psr.  F.; 
JoHi  MoRTo»^  5  für  ein  einsyibiges  90  engl,  F, ;  für  einzwei- 
*yibiges  105  F.;  für  ein  dreisylbiges  160        für  ein  viersyl-v 
Realst  F.;  fiir  ein Iäniiylhigas204 F. }  das£«ho  an  Oxen« 


1  Sckomelria  theoretiea  in  seiner  Spheera  mundi  p.  6  VergU 
iofcn  Morton  Natural  History  oC  Northamptonthire  p«  ddd. 

2  Rrision  Dict.  de  Phy»,  ert«  Bcho« 

3  ^fetacal  Uisl*  of  üortfaanptoafbire,  cap.  V«  p. 
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don  «bn  ivkdMioha  bdi  «u«K  Estfietinng  im 
ben.   Dr.  Phor  ^  hitintr  hn  dem  bmlmitMi  Bdbo  za  Wood- 
stock bei  Oxford  in  eimr  Entfenrang  von  2280  F.  hm  Tago 

'  17,  bei  Nacht  20  ^^ylben,  welches  114  F.  auf  eine  Svlbe  be- 
tragen wurde.  Ebell  ^  beobachtete,  da£s  ein  vorzügUches 
£oho  m  Derenbnrg  die  27  Sjrlben  Coniurlmbaniur  Con&ia^ 
itMpoiii^Oii  nu$wn§rttbiiihu9  woilicitutNjiihnw  deudidb  neflif~ 
sprach ,  und  dodi  fi^  er  die  EntfemuBg  nur  254  Sdnritt», 
welche  er  zu  550  F.  anniiinnr.  Rechnet  man  einen  Schritt 
aucby  wie  früher  bei  manchem  Militär,  zu  2t  f  $0  kommen 
dennoch  mir  67.7  Henmti  auf  jede  Syibe  aber  nur  2SF.y 
der  SchcU  ivtiid»  bei  nur  5*  €•  Tenperelnr  1,3147  Seamdea 
snm  Durohlanf tn  dieses  Ranmes  gebraucht  haben,  nnd  esküiilo 
somit  auf  jede  Sylbe  nicht  vöDig  0,05  also  nicht  ein  halbes 
Zehntel  einer  Secunde ,  welches  voraussetzen  würde ,  dals  je- 
'vuuid  30  Sylben  in  einer  Secunde  aussprechen  kidnntew  Fragt 
<  man  aber»  wie  "viele  Sythen  dnioh  ein  ToOkommenes  Spmdb» 
Organ  in  einer  Secnnde  gesprochen  wv^rden  klinnen ,  fo  ist  die 

Beantwortung  dieser  Frage  abermals  höchst  sciuvieiig,  weil 
die  Länge  derselben,  die  Art  und  der  Wechsel  der  Consonan» 
ten  in  ihnen  und  die  individuelle  Uebung,  welche  man  m, 
Aussprechen  derselben  sich  erworben  hat,  j^e  geiuia0Bo<- 
stimmung  unmöglich  machen.  LTCSTcirBino  ^  giebt  an ,  das 
Atissprechen  der  ersten  zehn  Zahlen  oft  mit  Hülfe  einer  gennueu 
Pendeluhr  versucht,  und  gefunden  zu  haben,  dais  er  hierzu 
im  Mittel  einer  Secunde  Zeit  bedurfte.  Diese  lOSylben  haben 
eine  sehr  leichte  Folge,  nnd  ein  jeder  hat  sich  an  das  An»- 
sprechen  derselben  sehr  gewohnt,  allein  es  mdchte  dennoch 
schwerhalten,  i>ie  alle  in  dem  ani^egebenen  Zeiträume  rein 
hervorzubringen.  HtJTTON  *  dagegen  meint,  es  wiirden  ge- 
wöhnlich nur  3  bis  4  Sylben  in  einer  Secunde  geqptocbeii, 
vnd  rechnet  dann  für  4  Sylben  eine  Entfernung  des  reflectiren- 
den  Körpers  von  500  engl.  Fu6 ,  und  in  dem  nimliehen  Ver- 
hältnifs  für  mehrere  Sylben.  Dieses  gäbe  als  gewifs  nalie  rich- 
tiges Mafs  für, eine  Sylbe  eine  Bntfemnng  von  125  cngL  F. 
und  für  Sylben  eine  Entfeiaüng  a  n  X  125  F. 

1  Natura!  nist.  of  Oxfordshire.  cap.  1.  p.  7. 

2  Lichtenberg  vermischte  Sdirifte«  VIU.  196» 

3  VermiÄcht©  Schriften  VIU.  221. 

4  DicU  1.443, 


Digitized  by  Google 


*  « 

♦ 

I 

\ 

VieJsylbige«  und  vielfache«.  89  ' 

yfSH  men  inddSi  die  Entfammig  dir  nAectkendenmidte 
gena»  iritten^  welches  insbesondere  dum  von  Wi^btigksit  iM^- 
den  bestimiBten  tefleetirendexi  Gegenstand  zur  na-- 

ieren  Untersuchung  seiner  Wirkungsart  kennen  lernen  will; 
io  mulj  man  nur  einen  Laut  kurz  aussprechen  und  das  Zeit- 
imemU  swisdien  diesem  imd  dem  eisten  ScbsUe  des.£die'e 
wo  nffgfich  mit  einer  Tertiennbry  oder  in  Ecmangehmg  dieser 
mit  einer Secundenuhr  durohWiederholung  de  s  \  ei  suches  genau 
messen.  Hat  man  auf  diese  W  eise  die  Zeit  in  Secunden  mci^lichst 
scharf  bestimmt,  die  Temperatur  der  Luft  nachScbitsang  Aabe 
nditig  engenonmeft)  so  findet  men  die  Entfomung  des  ze* 

fl,«i««d«  G.gen««d..  =  *X(1019.12+t.i,926)  ^ 

hinl  dinglicher  Schärfe^  wenn  z  die  Zeit  in  Secnnden,  t  aber  dieGra- 
de  der  Temperatur  nach  der  hunderttheiligen  öcale  bezeichnen« 
,bi  den  wemgsten  FäUen  ist  der  Beobecbter  indeb  mit  den 
bism  erfotdeii^pben  Weifaengen,  namendicb  einer  ricbtigen 
8s€inidenn)ur  versehen ,  und  doch  wird  es  die  Neugierde  des 
wisseiiichaftlich  Gebildeten  reitzen ,  und  den  Wunsch,  sich 
nützlich  zumachen,  in  ihm  erregen,  wenn  ihm  zufällig  die  Ge*^ 
isgenbeit  geboten  wird,  ein  vmögliohes  £ebo  neber  in  nn« 
Isneeben.    Um  in  diesem  Falle  eine  geneuere  Zeitmessung  m,  ' 
Suppliren,  sc]ilaL;t Lichtenberg ^  vor,  sich  überhaupt  die  Wer- 
tigkeit zu  veischaÜen,  eine  gewisse  Menge  W  orter  gieichmalsig 
imnspvecben,  um  hiemach  in  vorkommenden  Fällen  die  Zeit 
sn  messen  9  .nnd  er  bringt  bim«  die  Zahlen  von  eins  bis  seba 
in  VoTScbleg  ^  weldie  man  alle  oder  deren  so  viele  wSblen 
könnte,  als  man  sich  gerade  gewöhnt  hat,  in  einer Secunde  be- 
quem auszusprechen.    Dals  man  durch  dieses  bekaiinte  Mittel 
Pidings  ein  siendicb  gensues  Zeitmal^  erhalten  bann^  ist  ge-  , 
^inb  f  allein  es  Uibt  sieb  nicht  g«t  auf  Tbeile  einer  Seenndo 
^udehnen,  wenn  gleich  ganse  Secunden  scharf  genug  dadorcb 
gemessen  werden  kcmnen.    Noch  besser  diiiTte  es  daher  seyn, 
einer  gewöhnlichen  Taschenuhr  zu  bedienen,  bei  dersei«« 
bea  vorher  oder  naebber  dis  Menge  der  Sehläge  der  Unmhe  sni  . 
^Wunaea^  welche  auf  eine  Minute  geben,  dann  dnrcbDi-i 
^on  den  Werth  eines  einzigen  Schlages  zu  finden ,  welcher 
^^i&tens  0,25  Secunden  beträgt  und  iuerdurch  also  ein  weit  ge- 
nauerei,  obgleich  bei  dem  nnregelmaJsigen  Gange  schlechterer 

1  e.  a«  O. 
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Uhren  nicht  ganz  zurexlässiges  Mals  Ueiner  Zeittheilchen  za 
«lUtan.  Die  BMttmmiin^  der  Tempejeetai  ^bleibt  inuner  tl* 
WASiuieidMr,  attein  Bin  wild  densoeh  die  Eotfenning  duM 
Edio^s  nach  der  angegebenen  Formel  nahe  richtig  berechnen, 
und  mit  einer  auch  nur  unvollkommenen  Messung  vergleichen 
tauten.  Dehham  hielt  diese  Art  derMessimg  durch  das  Zeit- 
iitcrvftli  xwMohen  Ton  und  Wiedeiball  für  so  genau,'  defs  tr 
jsngekdut  die  Bieite  der  Themse  hm  Woelwich  durcii  dtt 

Ausbleiben  des  Echo's  auf  dem  jenseitigen  Ufer  mafs  *. 

Rückwchtlich  der  Kntfernung  der  reüectirenden  Fläche  ist 
«idlieh  noch  Folgendes  zu  berüektiditigeB»    Manche  viebjl- 
btge  Edio's  ^werden  dnrch  Oegenatände  encengt,  welche  ndi 
in  sehr  groCset  Entfernung  befinden,  wie'  ichon  ans  der  Menge 
der  wiederholten  Svlben  von  selbst  folgt.    Unter  den  angege- 
benen Kcho's  war  das  zu  Oxendon  (373F. ,  das  bei  Woodstock 
2^80  f  *  9  das  bei  Dcvenburg  677  F,  entfernt.  jOmuM  «ntei- 
«Hellte  ein  Bchoi  Woohvich  gegenüber,  nnd  fand,  daJk  dir 
über  die  Themae  gehende  nnd  wiederkehrende  Schall  einar 
kurz  ausgesprochenen  Svlbe  drei  Secunden  ausblieb^,  welches 
far  eine  mittlere  Temperatur  von  15^  C.  eine  £ntfer»uig  von 
1575     ^ransaetit.   Bei  den  meisten  der  genannten  nUgen 
'  Ae  Versadie  wohl  ndt  einem  Sprachmhre  angestellt  seyn,  nnd 
so  läfst  sich  also  nicht  entscheiden,  ob  die  Entfernung,  welche 
der  Schall  zu  durchlaufen  hatte ,  gröfser  war ,  als  wohin  die 
Stimme  eines  Menschen  reicht.   Am  anffallendaten  aber  nnd 
am  oneiUMrlkksten  ist  das  Phänomen, 'welches  da»  Echo  bei 
Derenlmrg  darbot.   Es  ist  nämlieh  schon  oben  bemeilsr,  dalSi 
die  Entfemunff  der  reflectirenden  Mauer  mit  der  Zahl  der  wie- 
derholten S/iben  in  gar  keinem  Verhältnisse  steht,  denn  wenn 
auch  angenommen  würde,  dais  Bbili  sehn  der  angegebenen 
Sylben  in  einer  Seennde  ausgesprochen  habe,  so  setst  diessl 
doch  eine  Entf^ung  von  mindestens  1050  F.  voraus,  welche 
mit  der  Messung  im  Widerspruche  steht.    Sollten  beide  in 
Uebereinstimmnng  gebracht  werden  |  so  mülate  man  anneh- 
men» der  Schall  sejT  sinror^  von  den'  einiehien  TheileiD  der 
Bfaner  so  lange  hin  imd  her  gewoifisn,  hi»  er  snm  Ohre  surfidt-  ^ 
hemmend  die  Län^e  des  angegebenen  Wege»  zurückgelegt' 


%  RoTToa  Diel.  t.  4i9L 
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habe.    Bei  den  vieifadien  Echo's  kommt  die  namliclie  Fxaga 
kl  puüiihlnn^^   Angenommen  nämlich»  die  Entfitnmng  dtv^ 
mmtn. Tifl»gtiwid»aFiid» sey die k Winitniggüdie»  cogibedie* 
»es  58  F.,  und  wvdb  dwi  dies«  sehmud  in  einer  Secnnde 
wiederliolt  würde  ,       miifsie  der  Scliali  der  letzten  Wiedcr- 
noch  auij»eidem  eiocn.  liaum  von  105U  F. ,  im  Gansien 
dü^llW  ^«  dwdbUttfen  habeiib   Winl  ebev  der  Scbidi  dindi 
di*  Bdbdioii  aieht  Tentiüdct»  to  kaaa  die  ente  SjVb^  anr  so 
gehdrt  werden,  als  käme  sie  Ton  einem-llöF.  entfernten  Men- 
schen»  folglich  betrüge  der  ganze  durchlaufene  Raum  in  dem 
angegebenen  Falle  ti&i  F.    Wie  wek  die  Menschenstimme 
i»  Aeie»  leicbe^  iet  «war  niibt  geam  migt»a«lit|  iadefii  hma 
mitLaiiBiBT^  im  genidMKteaWertbeetwaflODF.  angenommew 
werden;  dann  fol^t  aber,  dafs  die  meisten  vielsylbigen  und, 
TMfachen  Bcho^s  gar  nich  gehdrt  werden  könnten.    Das  Echo 
lici  Der^nbmg  machte^  aber  nicht  blols  stark  gerufene  Laute 
"ifiiedeKballeii»  aonderp  edbtt  dae  Sunpfeii  «od  Schnaiifffit  dec 
Pfevde  wurde  won  demselben  wiederholt,  und  iiberhani|^  darf  - 
man  im  Aii^emeineii  auaelimen,  dafs  gute  und  vorzüglich  hefle 
Echo's  die  l«aute  stärker  wiederhallen^  fds  sie  auf  die  doppelte 
£Bl£enuuig  gabOft  weiden  würden,  ja  soger  svweilen  die  WOft* 
Tiaehmlichef  wie4iigeben\  oder  nundestaiie  wiedexzugebeii 
scheinen,  als  sie  ursprunglich  gesprochen  lind«    Ein  auffal- 
lendes und  interessantes  Beihpiei  hiervon  giebt  das  ausnehmend 
schöne  Echo«  welches  in  der  Mitte  der  neu  erbauten  katholi- 
echea  Kivche  in  Pimstadt  gehM  wod,  luid  pas  entschieden 
dnreh  «Me  Refifctkui  der  Schallwellen  Ton  der  gewUlbteaK«^ 
pel  entsteht.    Diese  Kuppel  ist  130  F.  hoch,  und  def  Schall 
mu£a  also  hin  und  her  gehend  300  F.  durcldaufen,  eine  Strecke^ 
anf  weiche  man  einen  im  Freien  Redenden  nicht  zu  ht^rea 
Tem<tehte«  Dennoch  'ist  der  WiaderhaU  des  Echems  so  laMt»  ^ 
Idsr  imd  Temehmlich,  dab  die  nrsfrönglielien  ted  die  te-» 
flectirten  Worte  von  einem  wenige  Fufs  von  dem  Redenden 
entfernt  Stehenden  mit  gleicher  Starke  gehört  werden. 

WmBht  eine  Vnm^  diese  Ventiiiluing des  SdieUes  he»* 
Toifanngey  ist  detvegvn  schwer  sn  bestjnyneni  weil  wif  die 
eigenthüinUche  Art  der  Reflection  des  Schalles  durch  die  ver-* 
schiedenen  Kjöiper  nicht  kennen  ^  auch  ist  mir  nicht  bekannti 


'  i  Licanmae  a«  1«  Oi^  213. 
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cUÜls  aulser  Lichtivbsro  die  «Physiker  eine  Erklarang  dieser 
Sache 'Versucht  haben.  Dieser  findet  die  Ursache  des  Ventn> 
kimg  theils  in  den  kleinen  ausgehöhlten  Bäumen  veiwittnta 
Manem  mit  ihren  vielen,  im  «erfaUenen  MOrtel  hexvorragen- 

den  Steinchen,  wodurch  eine  sehr  groFse  Menge  solcher  Ebe- 
nen gebildet  werden,  welche  die  aulialienden  S^liallütraiilen 
xum  Ohie  des  Hörenden  reflectiren*  Auf  gleiche  Weise  sol- 
len auch  die  vielen  Ebenen,  welche  namentlich  Tannenbimns 
mit  ihrer  rauhen  Rinde  bilden,  zur  Erzeugung  eines  stark  kIuI- 
lenden  Echo*s  vorzüglich  geeignet  seyn.  Femer  meint  Lich- 
TKNBERG ,  dafs  schiäg  auffallende  Strahlen,  welche  also  mckt 
■reflectirt  werden  kötmen ,  doch  eine  Bebtyig  der  Mann  ciss«* 
gen,  imd  hierdurch  die  Reflection  verstärkend. 

Hierin  liegt  allerdings  viel  Walires,  und  namentlich  hat 
der  erste  Grund  manches  für  sich  •  sofern  das  Echo  durch  eine 

r 

gerade  Mauer  hervorgebracht  wird,  von  welcher  nicht  viele 
Schallstrahlen  refiectirt  werden  könnten ,  wenn  sie  als  vOlfig 
eben  und  gleichsam  spiegelnd  gedacht  wurde;  in  welchem 

Falle  also  die  nach  allen  Kichtnnüen  liegenden  I  Jjt  nrn  <ier 
verwitterten  Theiie  und  hervorstehenden  bteinchen  eine  groUc 
Menge  solcher  Flächen  darbieten  mü£iten,,von  denen  der-ein« 
fallende  Schallstrahl  sum  Ohre  des  Hörenden  refiectirt  wiink. 
Im  Allgemeinen  aber  scheinen  mir  folgende  Ursachen  zur  un- 
leugbaren Verstärkung  des  Schalles  durch  katakustische  Gegen- 
stande beizutragen  : 

1.  Sobald  die  Luft  nicht  völlig  firei,  sondern  gegen  einsi 
festen  Körper  gestützt  ist,  sich  also  nachL.  Eolsr's,  Chlahvi's 
und  Poisson's  oben  mitgetheilter  Ansicht  in  einer  an  einem 
Ende  verschlossenen,  am  andern  unendlich  lange^n  offeoen 
Röhre  befindet,  mula  die  rückwärts  gehende  Fortpflanxung  des 
Schalles  deswegen  vermehrt  werden,  weil  die  Wellen  dessd* 
ben  einen  Widerstand  finden.  Befinden  sich  noch  aufserdem 
an  den  Seiten  Bäume  oder  sonstige  feste  Gegenstande ,  so 
gleicht  die  Luft  um  so  mehr  einer  in  eine  Rohre  eingescidos- 
senen,  und  die  Schallwellen  werden  daher  weiter  fortgepflansl 
werden,  da  nach  den  Versuchen  von'BiOT^  die  Enttemnng, 
bis  aufweiche  der  Schall  durch  enge  Röhreu  lortgeleitet  wird, 
unbegrenzt  ist. 

1  a,  O,  ^  214« 

2  Vergl.  Sehnlls  F^Hjfftmmmg  ätuOhm 
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2«  r)ie  reflectirenden  Flächen  sind  meistens  gekrümmt, 
sammeln  daher  mehrere  Schidlstrahlen ,  und  wenn  gleich  ein 
«axelner  dovselben  auf  die  gegebene  Weite  vencHwinden 
woide ,  90  nacht  Awh,  die.  vereinte  Menge  den  Schall  hörbar 

Ui^il  lauter.  Sie  gleichen  in  gewissem  Sinne  den  Siiracligewül- 
ben ,  wie  namentlich  bei  dem  erwähnten  Echo  in  Darmstadt 
des  £aU  iat. 

3.  EineHnqptsaciie  aber  ist  dielüGtwirknng  derBebmigen» 
inroieindie  reflectirenden  Körper  gesetzt  werden,  und  wodurch 
sie  eine  Art  Resonananz  hervorbringen.    Dafs  solche  Schwin- 
gungen wiridich  statt  finden,  darf  inFoIge  der  oben  erwähnten 
BeobachtODgen  von  Hassixfrats  und  der  sahlreidien  Ver« 
suche  von  CbIiAdyi  und  Satart  nicht  bezweifelt  werden. 
Von  welchem  Einflüsse  auf  die  Stärke  des  Schalles  aber  die 
l^ebuiigen  derjenigen  Theile  sind,  welciie  bei  der  Erzeugung 
eines  Tones  zugleich  mit  in  Schwingungen  versetzt  werden, 
beweisen  insbesondere  die  Resonanzböden,  ohne  deren  Mitwir'^ 
famg  viele  Instrumente  dumpf  ttfnend  und  kaum  hörbar  seyn  wür- 
den. Einen  Beweis  hiefur  geben  ferner  die  neuen,  und  d  ilu  r  noch 
TU  ehr  elastischen  Wände  unbewohnter  Häuser  durch  den  un- 
glaubhchen  Wiederhall,  welchen  sie  erzeugen,  und  wenn  LicB- 
TKVBSftG  die  Ursache  des  Erfahrungssatzes,  dals  alte  Mauern  am 
leichtesten  einEcho  geben,  in  derRauheit  ihrerOberfläche  und  der 
dadurch  vermehrten  Zahl  der  reflectirenden  Flächen  findet,  so 
mag  dieses  allerdings  gegründet  seyn ,  allein  es  ist  gewi^  zu- 
gleich mehr  als  vrahrscheinlich^  da(s  auch  ihre  Vermehrte  Elasti- 
ötät  hierbei  wirksam  ist,  wodurch  sie  leichter  und  stSrker 
ichwingen ,    folglich  ancdi  eine  gröfsere  Resonanz  erzeugen, 
indem  bei  alten  Mauern  der  Mörtel  ganz  erliartet  ist,  und  mit 
den  Steinen  eine  gemeinschaftliche  steinartige  Masse  bildet. 

Giebt  es  mehrere  Körper,  welche  den  Schall  auf 
«nen  einzelnen  Punct  reflectiren,  und  liegen  ^ese  in  unglei- 
«ken  Entfernungen,  oder  werden  einige  Schallstrahlen  nach 
einer  einzigen  .Keüection ,  andere  nach  mehreren  zum  Ohre 
zurückgeworfen,  so  entsteht  ein  zwei»  oder  vielfaches  Echo, 
fiigientlich  kann  man  dabei  so  viele  Echp*s  annehmen,  als  Wie- 
Ätrholungen  statt  finden,  denn  eine  jede  von  diesen  setzt  einen  , 
l^wonderen  reflectirenden  Gegenstand  voraus,  oder  hat  ein 
^igenthümliches  phonokamptisches  Gentrum,  und  es  ist  daher 
*ttf  eine  jede  derselben  alles  dasjenige  anwendbar,  was  oben 
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^  gleichfalls  cinsvll>ig  und  mehrsylbi«»,  jedoch  k^fnnen  sie\re;!eD 
der  sonst  ertorderlichen  langen  Zeit  des  Ausbleiben«  der  leUtea 
Wiederliolungeii  nicht  fiiglich  so  vieltylbig  seyn ,  «la  die.dn- 
fadien.  Weil  femer  der  Sdiall  so  viel  tcliwiclier  weidfli 
mufs,  je  gröfsCT  der  Weg  ist,  welclien  derselbe  dnrchlaoitp 
80  folgt  hieraus  notliwendig ,  dafs  die  letzten  W^iederholungen 
des  vielfachen  Kcho^s  weniger  vernelimiich.  sind,  weswegen 
auch  zahlreichere  Wiederholungen  foei  einem  starken  Schaüe 
gehört  werden,  ab  bei  einem  sehwachen,  auch  mehrei«  dm» 
selben  in  der  Stille  der  Nacht  als  bei  Tage.  Im  Allgemeinen 
sind  die  Wiederholungen  ungleich  an  der  Zahl,  indem  mm 
deren  von  zwei  bis  drei£ug  und  sechzig,  ja  noch  wohl  meiiT 
gefunden  haben  will,  wovon  einige  jedoch  mir  dadunk 
«rkUudich  sind,  dafs  die  SchalUtKohlen  von  sw«i  paralielea 
phonokamptischcn  Flächen  dem  zwischen  ihnen  beiindlichen 
Ohre  auf  gleiche  Weise  vervielfältigt  zugeworfen  werden ,  als 
aine  unendliche  Menge  Bilder  des  nämlichen  Gegenstandes  von 
swei  parallelen  Spiegeln  va  dem  swiachen  ihnen  befindlickea 
Auge  gelangen  inussett*« 

,  .  3.   Merkwürdige  Eclio's. 

Es  ist  oben  schon  angegeben ,  dafs  man  unter  Echo  «ach 

denjenigen  Ort  verstellt ,  w  o  sich  ein  den  Scliail  reflectirender 
Gegenstand  befindet,  oder  wo  man  ein£cho  hört.  Solche  Oerter 
bdersogenannteEcho's  sind  in  Menge  yorhanden,  und  ihre  Zahl 
wurde  ubermälsig  grofs  weiden,  wenn  man  auch  nur  die  vor* 
cugUchem  aufzuzeichnen  sich  die  Muhe  geben  wölke.  So 
giebt  es  namentlich  hier  in  Heidelberg  ein  mei  liwiircügei»  Echo, 
welches  sehr  geeignet  ist,  das  Rollen  des  Donners  und  die 
abwechselnde  Verstai^ung  und  Schwächung  seines '  Scballai 
anschaulich  m  machen.  Eini4stolensdnifs  itfmlich,  von  einst 
etwas  tieferen  Stelle  des  Heiligenberges  ausgehend ,  wird  ans 
einer  gegeiüiberliei^enden  Bergschliicht  reflectirt,  so  dais  man 
etwa»  weiter  aufwärts ,  zur  Seite  und  hinter  dem  schallenden 
Gegenstande,  denRnall  des  Geschütaes  nicht  selbst  hört,  wohl 
aber  den  Wiederhall  desselben,  und  zwar  ganz  eig^eodich  don- 
nerähnlich  mit  einigen  wiederkehrenden  Verstliifcnngen  bw  snA 

1    Ver^l.  Spiegücabiiut^ 
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Einige  merkwürdige« 


■ÜliJÜgim  Vendiwindeift  Soldiefidio't  gidit  gewifii  noch 
wie;  iadefs  wird  et  gffnügmi,  blols  diejengen  namhaft  %u 

machen,    welclie  schon  von  alten  Zeiten   Jier  eine  gewisse  , 
Ceiebritat  erhalten  hahen»    Auiser  den  schon  erwähnten  er* 
MhhGASdvvDi^  von  eiamEcho  beim  Grabmale  derMETSLLJk, 
Gemahlin  des  Ca a«8D»  ^  welches  den  enten  ^em  der  Aeneide 
achtmal  wiederholte.   Zu  Rosaeath  bei  Glasgow  wiederholt  ein 
Kl  )io  die  Töne  eines  Instmmentes  rlreimal  deutlich;  auch  soll  • 
beiGyzicus  ein  siebenfaches  und  bei  Brüssel  ein  fitnfzelinfaches 
Echo  seyn^.   Ans  CjieFüa  Baath'  ist  das  schöne  Echo  im 
Rhein  '  en  den  Ufetn  der  Nahe  zwischen  CoUenz  nnd  Bingen 
Mumnt,  welches  ein  Wort  17  mal  wiederholt.   Man  hOrt  da* 
bei  denjenigen,  weicherredet  oder  ein  Instnunent  blast,  wenige 
oder  gar  nicht ,  das  Echo  aber  sehr  deutlich  und  mit  vieltachea 
Verschiedenheiten,  indem  die  Stimme  desselben  bald  naher.» 
bald  ferner  henenkommen  scheint ,  zuweilen  sehr  laut,  dann 
wieder  leiser  tönt,  anch  glauben  verschiedene  Personen  das 
Echo ,   die  eine  iiukü,    die  andere  rechts  zu  h^tren  u.  s.  w. 
Diesem  ähnlich  ist  das  Echo  zu  Genetay ,  welches  der  Bene* 
dictiner  Qossmit  *  beschrieben  hat«   Deijenigei  wacher  singt| 
hM  dabei  nnr  seine  eigene  Stimme,  die  Znhifrer  aber  an  .den 
geeigneten  Stellen  nur  den  Wiederhall,  und  gleichfalls  so,  dafs 
das  Echo  sich  bald  zu  nähern ,  bald  zu  entfernen  scheint ;  der 
eine  hört  nur  ein  einfMhes,  ein  anderer  ein  mehrfaches  Echo» 
dtteeer  snr  Rechten,  jener  nnr  Linken.   Qvbsvit  erlüärt  die- 
ws'tohr  gnt  ans  der  IXngUchten  Gestalt  des  Hofes  nnd  der  ihn 
einschliefsenden  Gebäude.  Ein  gleichfalls  ausgezeichnetes  Echo 
bei  Verdun  ist  durch  TsiNTÜiiiEA^  beschrieben.    Dieses  wird 
durch  zwei  vom  Hauptgebäude  getrennte  Thurme  ge(>ildety 
28  Toisan  Ton  einander  abstehend,  der  eine  mit  einem  niedri** 
gen  gewölbten  Zimmer,  der  andere  mit  einem  gi^lbten  Ein- 
ganjje.    Stellt  man  sich  in  die  Mitte  zwischen  beide ,   so  hört 
man  em  laut  geredetes  Wort  12  bis  13  mal  in  gleichen  Zwi- 
scheanfaunen  stets  schwächer  wiederhoh.  Tritt  man  auf  einige- 
BatÜBrnung  aus  der  Verbindongilinie  beider  Thürmei  so  hört 

1  In  Anmeik.  vn  Diogenes  Laertios.  Llb.  X. 

2  Hi-Tro  l)i<  E.  I.  449. 

3  btaiü  Tliebtiis,  XI.  v.  30.  Aiiin.  * 

4  M^m.  de  l'Ac,  1692.  U,  Ö7.  X.  127, 

5  Ebetid.  1710.  p.  18.^  ' 
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m  Echo. 

Am  Eeho  ganc  «nf ,  kcnumt  num  aber  tnf  ein»  Linie  swIidM« 

dem  Hauptgebäude  und  einem  der  Thürme ,  so  hört  man  ein 
einfaches  Echo.  Piier  müssen  also  cLie  beiden  Xhünne  sich  dio 
Sdkallstrahlen  wechsekweiie  zuwerfen.  ^ 

Eine  der  berühmtettBn  nnd  fchlinsten  Edio'e  ist  des  beim 
ScUcvsse  Simonettft  unweit  Meilend ,  wovon  schon  KimcMSA 
und  Schott  reden*.  Ks  wird  durch  die  beiden  vorspringen- 
den Flügel  des  Schlosses  gebildet,  und  wiederholt  einen  Pisto- 
lenschufs  aus  einem  der  Fenster  des  Ueiqstgebäudes  56iael, 
eine  Angebe,  welche  Annisox^,  Missov'  nndMo««B^  bestä- 
tigt fenden*  Bbavoül&i^  eber  will  sogir  eine  60feche  "Wie* 
derholung  gehört  haben.  Bei  Andersbach  in  Böhmen  ist  ein 
merkwürdiges  Echo.  Einzelne  Felsen,  in  einem  Umkreise  von 
iut  3)5  deutschen  Meilen  zerstreut,  bilden  das  Gerippe  eines 
Beiges,  und  regen  gitflstentheilsbloismit  ihren  neckten  Spitzen 
empor.  De  wo  sich  diese  Felsengruppe  sdilielst,  ist  das  Echo, 
welches  7  Sylben  dreimal  wiederholt,  ohne  sie  im  mindesten 
zu  ver%rirren.  Das  phonische  Centmm  ist  in  einer  kleinpn 
Entfernung  von  der  höchsten  cisenspitze ;  dort  stehend  hört 
man  euch  leise  gesprochene  Worte  sehr  deutlich,  entfernt  msa 
sich  eber  nur  einige  Schritte  nech  der  einen  oder  der  endem 
Seite,  so  giebt  selbst  ein  Pistolenschnls  kein  Echo^.  Dieses 
bildet  also  gleichsam  den  Uebergang  zu  den  Sprachgew^ilben. 

Emige  der  gen^annten  Echo's,  insliesondere  die  durch  Ge- 
bäude erzeugten,  existiren  ni^tmehr,  oder  sind  wenigstens 
dnrch  die  ellmälige  VerMnderong  der  reflectirendett  Gegen- 
stände gleichfalls  bedeutend  verändert«  Sie  haben  indefs  ein- 
ihal  eine  gescluchrlieJie  Celebrität  erhalten,  und  liünneji  zur 
Vergleichung  mit  andern  neu  aulgefundenen  dienen. 
'  Ein  tonisches  Echo  nennt  man  das  Wiederhallen  glei* 
eher  oder  hermonirender  (consonirender)  Tdne  dnrch  solche 
Körper,  welche  durch  die  sie  treffenden  ScheUwellen  leicht 
selbst  in  Schwingungen  versetzt  werden,  z.  B.  musikalische 
Saiteninstrumente,  Glockeu  u«  dgL  nu    Sie  hallen  hauptsächUch 


1  SovTBWBSs  In  PUL  Tktns.  ZLIV«  N.  480^  p.  220» 

2  Trevali.  p«  32« 

S  Voyage  d'lteUe«  IT«  196. 

4  Sncydop«  M^thod,  IlL  15« 

5  2utaue  sn  Velkmena's  Beim  p«  lOQl 
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jiijwgtm  Töne  wieder ,  welche  mit  ilirer  eigenen  Stimmung 
«bcieiiikoiiiiBai,  oder  wenn  die  letmte  allgemein  iett  ^«  heun, 
Ferti-'Ftano ,  so  hört  man  durch  einen  reinen  und  etwas  stiir- 
ken  Ton  meistens  den  harmonischen  BreiUang  desselben  er- 

zeugtK 

In  der  ausübenden  Musik  lieilst  Echo  die  Nachahmung  des 
gmeitten  £cho^ft  durch  leise  Wiederholung  der  Töne,  welche 
man  in  abnehmender  Starke  Öfters  wiederholt  und  allmähfig 

verschwinden  läfst.  In  der  Baukunst  nennt  man  Echo  eine 
solche  Einrichtung  der  Gebaude|  vermöge  Reicher  sie  den  Schall 
Teiftükt  wiedergeben  ^.  ^  M»  y 

Schometer,   &  Metronom^ 

'i  • 

Edelstein* 

Gemma;  pierre  precteuse ;  precioas  sionem  Hierunter 

Tersteht  man  jedes  seltenere  Mineral,  welches  sich  durch  Härte^ 
Glanz,  Durchsichti^^keit,  Farhlosigkeit  oder  angenehme  Färbung 
oder  Farbenspiel,  oder  wenigstens  durch  einige  dieser  Eigen« 
Schäften  auszeichnet «  und  sich  hierdurch  zur  Anwendung  ali 
Schmuck  eignet.  Man  rechnet  ^erher  '  den  Türkis ,  den  Opal, 
den  Quarz  (als  BergkrystaU ,  Amethyst,  Citrin,  Rauchtopas, 
Mono,  Rosenquarz,  Prasem ,  Katzenauge,  Aventurin,  weiJjsen 
Chalcedon,  Cameol,  Heliotrop,  Plasma,  Chrysopras,  Onyx 
und  Sardonyx),  den  Ziriion  (mit  InbegiifP  des  H/acinfhs)^ 
Smaragd  (mit  Inbegriff  des  Berylls)  Topas  (mit  InbegrifP  des 
Aquamarins)  Cyanit,  Chrysoberyll,  Feldspath  (als  Adular, 
Labradorstein  und  Amazonenstein)  Turmaiin,  Jolith,  Lasur- 
stein, Kaneelslein,  Granat ,  Chrysolithe  Sapphir  (als  blauer, 
gmner,  gelber »  rother  und  ak  Stenuapphir)  Spinell  und 
Ksnant.  G. 

f  * 

.  Einfallsloth«. 

Cathetua  incidmtiaef  la  perpandictüaire  a  la  8ur£^ce 
itfringente  ou  reflechissante;  ihe  Perpendiculari 

ht  die  Senkrechte ,  welche  auf  einer  brechenden  oder  eurtidi« 
werfenden  Ebene  da  errichtet  wird,  wo  der  auiFallende  Licht- 
>tuhl  diese  Ebene  tnäL   Ist  die  Fläche  y  auf  welche  der  Licht« 

i  Ver|U  Aetenenf« 
3  VergU  5pra«ltSMliMf# 
UUU.  G 
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9^  EinfaliipSiiibt.  Eitt8cli^t^i|e* 

«trahl  auffallt,  gdürÖmmt,  so  ist  das  Einialisfolli  nmiknA^  «if 
die  berührende  Ebene  ^deb  Tunctes,  wo  der  9tM  Anfflält. 

r 

Einfallspunct. 

Punctum  incidentiae;  point  d'incidfence ;  point  of 
incidence.  Der  Punct,  wo  der  Lichutrahl  die  brechende 
oder  zuiiTckwerfende  Ebene  trim« 

^  Eiafallssiuus.  - 

Sinus  anguli  incidentiae}  SiausdeFaiigle  d'incidence  j 
the  sine  of  incidence*  Der  Sinus  des  Einf aliswinkels ,  von 
dessen  Gröfse  bei  der  JBrocImng  derlichtstralilen  die  Gidise  der 

BrecbiuiÄ.  abiiaugt,  \ 

Eiiifallswink-el. 
j4ngulu8  incidentiae;   angle  d'incidence;  mgle  of 

incidence]  i*t  bei  Lichtstjahien,  die  auf  eine  Kbcnc  fallen, 
der  A\'iiilvel,  den  der  StraJd  mit  dem  EinJaiUlothe  machU 
iHeser  Winkel  heifst  auch  zueilen  der  Neigungswinkel. 
t  Bei  einiigen  Schriftstellern  bedeutet  dagegen  das  Wort  Ein- 
fallswinkel den jenijsen  Winkel,  den  der  Strahl  mit. der  brechen- 
den oder  zurückwerfenden  Ebene  selbst  nutcht.  Man  findet 
zwar  leicht,  in  welcher; Bedeutung  jeder  Schriftsteller  das  Wort 
nimmt,  indels  sollte  mfn  im  Sohreibea  es  immer  in  der  ersten 
B^edeutong  nehmen «...dfi*  dies  der  hensdbiondo.  Gebranch  ist. 

Binllang.   S.  J^p/i. 

>  Eiuschattige« 

Hoieroscii;  Heterosciens ;  Heteroscii;  (von  irtgcg  der 
andere ,  der  eine  von  zweien ,  und  axia  der  Scliatten)  heilsea 
in  der  Geographie  diejenigen  Bewohner  der  Erde ,  welche  iina 
Mittag  alieseit  in  ftücksieht  auf  sie  jseUist  den  Sdwtten  nach  der 
nämlichen  Seite,  in  Rucksicht  auf  die  Bewohner  deif  andern 
tlalbkugel  aber  nacli  entge<;en^eäetzten  llichtnngen  werfen.  Je- 
nes erstere  liegt  bei  der  deiitbchen,  das  Letztere  bei  der  latei- 
nischen Bedeutung  des  Wortes  zu  Grunde.  Einschattige  aind 
demnach  die  Bewohner  der 'gemäisigten  Zonen,  insofern  ihr 
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Eintritt  Eia.  W  .  ' 

Scliatten  nur  nach  einer  Seite  fällt ,  nämlich  der  auf  der  nJirdÜ- 
dieii  Halbkugel  nach  Norden ,  der  auf  der  südlichen  nacii  Sii« 
Im;  HeteiosGÜ  aber  heÜMn  tie,  inaoCeni  jeder  voö  beiden  ym» 
im  swei  entgegengesetsten;  Sohatten  euian^  aadmi  efsengen, 
]>ieNtmen  sind  übrigens  ohne  allen  weiteren  \Yc^*  /' 

Eintritt 

Immersio;   Immersion;   Immersion f*  Austritt^ 

Wo  alles  hierher  Gehörige  mit  ei^xaliiit  ist.  B, 

£   i  3. 

Qkwiea;  Glace;  Jee,  Wasser,  das  aus  dem  fiussigen  Za- 

Mmde  in  den  festen  libeTgegangen  ist  ;  ^efromea  IVasser.  'Eon 
meistens  ganz  durchsichtiger,  farf^loser  Körper,  von  ziemlicher 
Festigkeil,  und  sehr  glatter  Oberfläche. 

IMe  wesentliche  Bedingung  dieser  V^ndemng  des  Ag-* 
gngatzustandes  der  Wasserpartikehi  ist  Skiziehung  der  fW^m§ 
hie  SU  einer  bestimmten  unveränderlich^  Temperatur  ^  welche 
Wr  auf  unfern  Thermometerscalen  den  I^ispunct  nennen,  und 
Äer  einnn  der  fixen  Puncte  ihrer  £intheilung  bildet.  Veber 
^eser  Temperatur  gefriert  das  Wasser  niemals ,  und  wir  ken-* 
am  keine  mit  demselben  mischbare  oder  anfltfslidie  Substan«! 
welche  «einen  Gelrierpnnct  erhöhen  könnte.  Dajjegen  giebt  e» 
(  alle ,  wo  das  Wasser ,  zumal  in  verschlossenen  Gefäfsen ,  bis 

an  12  Gr«  des  SOtheiligen  Thermometeis  unter  denGe£der- 
(imct,  erkältet  werden  kann,  ohne  in  festen  Zustand  nberzu«' 
gehen:  Mechanische 'Erschütterung,  Zutritt  der  kalten  Luift, 
Bcrühnin^  mit  einem  kahen  Koiper,  namentlich  mit  einem 
Stücke  £1»,  bewirken  dann  ein  plötzliches  Geiiieren. 

So  schnell  und  bestinunt  dieser  Uebergang  vom  flüssigen 
Zustande  in  den  festen  ist ,  so  scheint  er  dennoch  Folge  einer 
^Wth  den  Ah^an^  der  ^V  arme  vorbereiteten  Aenderung  in  der 
inneren  Anordnung  derMolecüleudes  iiiissigen  Jvoi-pers  zu  seyn. 
Wenn^  nämlich  reuMs  Wasser  von  mittlerer  Temperatur  allmah- 
Bg  sikaltet,  so  sieht  es  sich  immer  enger  zusammen ,  und  wird 
spfcifisch  sdiwerer,  bis  zu  einer  Temperatur  von  3®,  5  R.  Hier 
^stdas  Maximum  seiner  Dichtigkeit.  Dann  dehnt  es  sich  \\'ie- 
der  aus  bis  sum  Gelrierpuncte  oder  O^B*  nach  KuMroJio  um 
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oäeT  0,00031 ,  Dich  Dalyow^  am  etwa  .^i^  iet  Aaidcli- 

mmn;  zwischen  3°,  5f^.  und  dem  Siedepnncte,  nlso  um  O'O^-^^ 
oder  0,00028  seines  Volums^.  Hat  das  Wasser  die  Temperatur 
O^R,  enreicltt,  so  bilden  sich  allmälig  vom  Stande  des  Gefäljet 
\aus  fein*Nad^  oA«ilängUcb»KjysUUli^  aalten  in  senkrachter, 
meistens  in  sduefen  Richtungen  gegen  dan  Rand';  Ihr«  lYin- 
kelränme  iüllon  sich  mit  zartem  Nadeln  aus,  die  ebenfalls  nntf^r 
schrägen  Winzeln  von  den  HauptkiystaUen  abgehen,  und  oft 
gai|*a  gedrängte  Büschel  bilden.  Zuweilen  bilden  sich  daselb^ 
einzelne  fünf-  öder  sechseckige  Steraai  deren  Strahlen  jedoch 
meistens  Ton  nngleicherLinge,  einige  gar  nicht  ausgebildet  sind« 
Zusehends  nehmen  die  ersten  lvryj>taile  an  Stärke  zu,  die 
Zwischenräume  iülien  sich  mit  mannichfacl^cn  Gruppen  zartec 
sich  durchkreuzender  Zweige  und  Büschel,  bis  zuletat  alLaf 
Ranm  ausgefüllt  ist,  und  das  Gewebe  eine  suuunmeahän^pmid^ 
Haut  über  die  Oberfläche  des  Wassers  bildet,  wobei  denn  frei-» 
'  lieh,  sowie  diese  an  Dicke  und  Vollständigkeit  zunimmt,  jene 
zierlichen  Rrystallii>aüonsgebilde  sich  verwirren  und  endlich 
fguL%  zosanmenwachsen  und  verschwinden  K 

Nunmehr  setst  sich  die  Kiystallbildung  €utch  unUrwärtt 
Ibft,  so  dals  die  Eisrinde  immer  durchgehends  die  nämli^& 
Du:ke  behalt,  und  nur  am  Rande  oder  hei  Derührung  von  festen 
Kjürpem  etwas  dicker  wird«  Die  mannichfache  Durchkreuzung 
jener  Strahlen  und  Figuren  bilden  dann  körperliche  Zwischen^- 
nUime»  deren  Winkel  sich  mit  Eistheilen  ausfuUeni  so  daCi  aidi 
dadnrdi  ronde  und  ovale  JSUum  im  Eise  bilden,  welche  das« 
selbe  nntbii cb-sichtig  machen,  und  deren  Gröfse  und  Menge  mit 
der  Kalte  oder  dec  Beschleunigung  des  Ge£rierung«'Pxocesses  zu 
wachsen  scheint. 

1  Mem.  of  the  See.  of  Manckettar.  V.      29i.  Uebais*  in 
Ami.  XIV.  p.  294» 

2  Die  Fenaeln  wid  Tafieln  T.  I.  pag.  615  dieses  WArteibadia 
geben  nur  O^OOOIS: 

S  0iaM  entan  Aaste  sind  laeitteBs  garadllnigt,  doch  biUcai 
sich  auch  snwailen  ^aas  achiBale  gaschwelfta  Zweige»  an  der  Seit» 
mit  feinen  Pederchen  rerseheai  fikalich  denFigaren  an  gefromeft 
Featteisckeibea. 

4  Beim  GefHerea  groAer  WassarflSehen.  2.  B«  aaf  Seen  soll 
diese  Bildong  eiaer  Haut  saweilaa  pltftaUeli  qpit  lichtbarer  Scknelllg- 
kalt  tor  dek  gekmi|  ^irie  wami  das  Waaier  mit  einem  Tack  ib«r- 
jtogen  wfirde» 
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Wälumd  dma  Gfl^cimn,  uXbtt  wmi  k«uM  Blasen  vnihr^ 
«mchien  «iiid,  d§h»i  nch  dß9  Wa9wr  immer  mehr  aus,  so 

Ml  es  nachDALTON^  bei  — 10°  und  +  19Mi.  nalie  die  näm- 
Üche  Dichtigkeit  hat.  Eine  mit  teinen  Eisnadeln  erfüllte,  bis 
auf—-  ll^K.  erkaltete  eingescMossene  Wastemasse ,  seigte  im 
AngtaUadLe  des  Gefrierens  eiii^  Aiisdeliiiiing,  weldie  detjeni- 
gea  gleidi  kam,  die  einer  Tempentur  Ton  +  42*,  6R.  zuge- 
hört^. Doch  ist  es  wahrscheinlich,  dals,  ztimal  bei  schneller 
Eisbildungy  die  Ausdehnung  unterhalb  des  Maximums  der  Dich- 
tigkeit in  •tiikenii  Verkähnisse  snnehm«»*«!«  oberhidb  desael« 
bell,  da  das  sp^eifitdka  Oewieki  dlss  Bu$9  amischen  0,95  und 
0,S9  variirt. 

Im  Augenblicke  des  Gefrierens  ist  die  Temperatur  des  Jüs€9 
immtr  gleich  NuU  der  SOtheiligen  oder  lOOtlielligen  Scale, 
und,  wenn  et  Yocher  in  flüssigen  Zustande  eine  bedeotead  nie- 
drigere  Temperatur  hat,  so  erbebt  sich  dieselbe  im  Momente 
dess  Li-titarreoi»  bii»  auf  den  Aullpunct.  Auch  die  Ausdünstung 
wird  dann  atäcker,  als  io  den  naivem  Xempexaturen  über  dem 
KttUpuncte*  ' 

Diese  Eriiebwig  der  Temperatur  ist  eine  Folge  der  heiräeh^ 
IteAif»  JVärme,  tveMe  aue  dem  BÜß  im  Augenblicke  dee  Peet* 
Wirdens  sich  entbindet,  und  che  nach  Versuchen  auf  (>0*ll.  oder 
zwei  Dritttheiie  der  Thermpmeterscaie  zu  setzen  ist* 

JOieses  sind  die  vxHrnehmsten  £jcscheinimgen,  welche  bei 
der  Bildung  des  Eises  sich  darbieten.  Es  lohnt  sicJi  der  Mühe, 
dieselben  nach  dieser  cursoxisdien  Uebersicht  naher  su  betrachten* 

Erkältung  des  Wassers  bis  zum  Eis- 
puncte  und  unter  denselben. 

RuMFüfin  hat  durch  zahheiche  Versuche  dargethan,  dals 
die  Verschiedenheit  der  Temperatur  in  den  Theilen  einer  Was- 
«nmesse  verticale  dtrtfmnagen  berrorbringe,  »dem  das  schwe« 
me  Wasser  hembsinkt,  das  leichtere  biiMuifctmgt.  Da  die  £v 
UtQng  gemeiniglich  an  der  Oberfläche  der  Flüssigkeit  und  den 
Wänden  des  Gefafses  zuerst  sich  äufsert,  so  werden  die  äufsern 
Wassertheüe  schwerer,  und  sinken  an  den  Wänden  herab, 
nikiend  dem  das  mindw  erkiOleta  Wwer  dnioh  die  Mitte 
^-        *    ■      .  . 

1  G.  Auu  XIT.  S96w 

2  Nack  der  Tafel  T.  I.  p.  616.  dienet  Wörterbache»  =3  0,01334« 
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'   iünauf&teigt,  um  an  der  Obexfiiiche  einen  UmA  freier  Waime 
Ml  düe  iüiltfv»  Luft  abzugeben  und  dann  am  Rande  -medbr 
deizuflidaen.   Diese  Wandeinng  dauert'' so  Inig«  fovt,  Us  lUe 

Wassertheile  das  Maximum  der  Dichtigkeit  mreicht  haben,  edor 

die  ganze  Masse  bis  +  3', 5  R.  erkältet  ist.  Erst  fetzt  kann  die 
Oberflache  noch  unter  die  3% 5  R*  erkältet  weiden  ,  und,  es  tntt 
die  Möglichkeit  des  Gefiieiens  ein;  dieser  einfache  Heigang  ei^ 
USrt  sogleich  andi,  wanim  seichtes  Wasser  viel  fiiiher  als  tie- 
fes gefriert,  und  in  Iltissen  und  Seen  das  Kis  zuerst  am  Ufer 
sich  bildet«  So  wird  der  Umstand ,  dafs  das  schwerste  AVas&ei 
hnmer  noch  eine  Temperatur  ▼on  3^*R«  über  demBispimcte  be- 
hält, ein  Bfittel  zur  Erhaltung  der  stehenden  Gewässer,  welcbe 
sonst  von  Grund  aus  frieren ,  und  eine  Eismasse  bilden  wärden, 
die  mehrere  Sommer  nicht  mehr  zu  schmelzen  veniuk  Jiten. 

Auch  bei  kleinem  Wassermassen,  welche  in  Gefalsen  dem 
allseitigen  Zutritt  derKMlte  ausgesetzt  werden,  findet  ans  den 
angeführten  Gründen  die  erste  Eisbildung  ebenfalls  an'  der  Ober* 
Mche  und  an  den  Wänden  des  Gefafses  statt,  uncl  der  waiinere 
Strom  in  der  Mitte  maclit  sich  durch  spateres  C-f  frieren,  und  die 
von  der  Ausdehnung  des  Eises  herrülurende  Aufthümning  kenn- 
bar.   Die  Schwieriglieiten,  welche  die  Bildung  einzelner  Eis* 
theilohen  jenen  Stttlmungen  entgegen  setzt,  macht  dafs  die  be» 
rf'ifs  frei  gewordene  Wärme  sicJi  nicht  nach  der  Aufscnfläche 
begeben  und  aus  ,der  Masse  entfernen  kann,  und  so  bleibt  in 
ruhigstehmden  fenrcAÜMseiteitGefftfsen  cfin  merUichier  Theil  des 
Wassers  noch  ungefiroren,  indem  es  jene  60  Grade  laUnierWit* 
me  noch  festhält,  selbst  wenn  seine  Temperatur  bedeutend 
imter  den  Nnllpnnct  herabgesunken  ist.    Faha  Einheit  ist  delr 
Erste,  der  (am  2.  Marz  1721)  diese  Erscheinung  wahrnaJun*. 
Er  hatte  in  einer  Glaskugel  yioh  i  ZoU  Durehmesser  eine  Portion 
Regenwasser  duroh  Zuschmelaen  wähi'end  des  Kochens  Inf^Mr 
«ingeschlossen,  und  iand  bei  einer  Kalte  von  —  7%.5. R.  das- 
selbe dennoch  flüssig.    Ais  er  die  bpitze  der  angeschmolzenen 
ilahre  abbrach,  so  exftüke  sich  die  K^gtl  augenbliokUch  Utft 
sehr  kleinen  Eissplittem*   Er  schrieb  anfangs  das  Nichtgefiiem 
jdem  Mangel  an  hak  zu;  allein  als  er  später  beim  Wegtragen 
einer  solcJien  erkalteten  Kugel  stolperte,  überzeugte  er  sich,  dafs 
nur  die  Ruhe  das  Gefderen  verziert  habOf  und  jede  Eischut- 

i  rUiei.  Transacu  ITH.  Nr^       Toi.  XXXYBL  n.  9a. 

\ 

/ 

.  •  Digitized  by  Google 


Bildung  desselben.  1Q3 

r 

tenmg  daa^be  sog^ob  berromife.  Bm  ThmnomMet  in  dim 
Eithiidnng  gebaken^  adeg  sogleich  auf  Natt. 

"NIamvim  TAts^j&LOf  Maschinen  -  Director  des  Königs  von 
Schweden*  fand  im  Decembor  1729  dafs  das  Wasser  in  eiaem 
cyhndn&i^en,  Gefälse  mit  Cartesianischen  IVlannohen  in  starker 
Külte  wigefaMpan  blieb ,  aber  sogleich  erstarrte ,  -  als  er  mit  def 
.Uand  «of  die  Bim  drückte.  MusscitBVBHOSCK,^  setzte  Wasser 
in  "wohl  'vnrstoi^en  Fkschen  die  Naclit  über  starkem  Froste  ans, 
und  sah  dasselbe  beim  AuszieJitii  Jus  Stöpsels  in  einer  Minute 
mit  unzaiiLigen  Eissplirtern  sich  füllen.   Mairan^  sah  dieselb^^ 
^Erschütterung- des  Geiafses  durch  eine  zitternde  Bewegung  der 
Hand,  tind  Anklopfen  mit  einem  Schlüssel  sich  bilden,  am  schnell- 
sten aber  durch  Berührung  des  Wassers  mitder  Spitze  eines  Eis- 
z.tpleiii»;  iiiitl  er  wei(s  die  Schnelligkeit,  mit  welcher  die  Liilclung 
der  Ki&splitter  und  die  daraus  entstehende  Unduichsichtigkeit  des 
Wassers  von  der  Oberfläche  bis  zum  Boden  des  Gefälsessich  fort^" 
fflanate,  mit  nichts  besser  zu  vergleichen,  als  mit  der  Entzündung 
deb8chiei".^pulvers.  Späterhin  bemerkte  Bjiugman^ts    l'rolessor  in 
Gröni'n^en ,   dals  ein  Wa&sei  liammer  selbst  in  einer  )\jälte  von 
^  10%  7  B.*^  ungefroren  blieb ,  und  erst  dann  in  Eis  überging, 
als  er  denselben  sachte  ^umwendete.   Ebendasselbe  fanden  im 
Jahr  1769  die  Herren  Coöfmavvs  und  Bacot  in  Gröningen  bei 
wiedtiholten  Versuchen^.    Bei  allen  diesen  Versuchen  >vurde 
die  eigentliche  Temperatur  des  ungefiornen  Wassers  nur  durch 
«ulsere  .Thermofneter  ai]%emittelt|  junzig  Micbeli  du  CabotJ 
katte  die  Sorgfalt ,  ein  Thermometer  in  die  Flüssigkeit  selbst  zft 
kÄngen ;  es  sank  bis  auf  -r-  4*,  0  K.  lyid  erhob  sich  bei  der  Eis- 
bildung sogleich  aui  O°.R.    Eben  dieses  bestätigte  aiicli Dllüc ^, 
der  in  einem  Ivoiben,  W(^in  ein  Tliermometer  stand,  Wasser 
m  Loft  gereinigt I  einer  Kalte  voa  —  9^^'  mehrere  Tage  lang 
aassetzte.    Durch  Berührung  mit  einem 'Stückchen  Eise  fror  ein 
Theil  davon  piotiilicli  j  dei  iit^i  exJuelt  die  Temperatur  des  Ge* 

1  lo    BrUüi  an  Hans  StoatteTOBot.  TVeat  JCXKVn.  Nr.      p.  89» 

2  Addit||||ipti|i|i^j|d  tentem.  Aca4«  del  Cimaato» 

3  Dissen,  sar  la  glace  Part,  II.  Chap.  TU.  et  IV.  p.  203, 

4  Vak  Swiaaia  Obtem  sur  1^  &oid  rigooreox  da  moia  'da  lanr. 
I7T6,  p.  274. 

5  Nicht  —  ll°,7Jl.  vie  es  in  der  altera  Ausgab«  des  Oehler^Achea 
Woneiliiichs  steht. 

6  Vak  SwtifDRH  ibid.  p.  275.  .       -  . 

7  Ufjfm^jroifi  E>e  x4eHtw?he  UeberjietzjMi^  p»  l 

8  IdM  aar  U  lUt^orologie  I.  $.207.  . .  , 
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'  frieipunctes  firor  fiHywi»hHg  ganz  zu  ^  %yorau£  das  Thermo- 
meter der  Sdeem  TemperUtor  folgte«  Dbluc^  ezUätt  himnii 
wie  im  Lnftkreise  Bläschen  von  flostigem  Wtssei  exiitireii  kUtt* 

nen ,  wenn  gleich  die  Tem]pef«tiir  heim  Gefrieren  ist ,  weil  wir 
BildnniT  des  ILiscb  aiifser  dem  Erkalten  lioch  irgend  ein  anderer 
bestimmender  Umstand  nöthig  sey.  Wirklich  muTs  man  nach 
einem  solchen  sich  umsehen  i  wenn  man  das  Bestehen  eines 
dichten  Nebels  bei  ein«  Kälte  Ton-^IO*,-— 11*  wid  —  14*  IL 
wie  er  unter  andern  am  13-  und  30.  Jemnr  d.  h  1896  itaitt  fimd, 
sich  erklären  will.  ^ 

In  England  hatte  Blagdest  ^  Falirenheits  Versuche  mit 
mannigfachen  Abwechslungen  wiederholt.    Destillirtes  Wasscc 
lie&  sich  bis  auf  4*  R«  nach  dem  Kochen  bis  aul—  5?  R*  er- 
hälten ;  hartes  Brunnenwasser  nur  bis  —  3*  und  3f  ^  R» ;  trübes 
Flufswasser  gefror  beim  Nullpuncte.    Trübung  schien  ein  be- 
ständiges Hindern! fs  dieser  JirkältungsfaKigkeit  zu  seyn,  welche 
hingegen  durch  5äuren  und  Salzauilösungen  verstärkt  wurde. 
Bi4Gniir  fand,  dafs  zwar  die  Ruhe  der  Erkältung  günsiagy  dab 
aber,  wie  bereits  Wilki'  bemexkt  hatte,  eine  Bewei^ung,  wel- 
che die  inncm  Thcile  gemeinschaftlich  ergreift,  das  Gefrieren 
nicht  herbeiführe.    Wasser  bis  —  5**  R.  erkältet,  ertrug  Hiit- 
teln  des  Bechers,  Umrühren  mit  einem  Federkiele ,  Anblasen 
der  Obelfläche  i  ohne  sa  gefrieren*    Dagegen  brachte  ein^  an* 
sehehiend  schwächere,  aber  die  innem  Theiie  ungleich  er- 
schütternde Bewegung,   z.  B.  Aufstofscn  des  Bechers  mit  dem 
Boden,  Anstofsen  des  Arms,  der  den  I3ec)ier  trug.  Reiben  mit 
dem  Federkiel  odex  mit  Wachs  an  der  Seite  des  Bechers  das 
iGefrieren  sogleich  zu  wege.    Am  schnellsten  ezfolgte  dieseSf 
wenn  man  das  Wasser  mit  einem  St&ckehen  Eis  bertüirte;  es 
breiteten  sich  von  der  berührten  Stelle  sogleich  die  schönsten 
Eiskrystalle  aus,  und  das  Thermoineter  erhob  sich  alsobaM  von 
von  —  5*  R«  *uf  0*.    In  neuern  Zeiten  hat  Gat-Lussac  dio 
JSdMhnng  des  mit  Oel  bedeckten  Wessen  «uf-r^  12^  Css  9«,  6  B« 
gebracht  und  Daltov^  hat  wihigenommen,  dab  das  Wewi 

1  Id^cs  8ur  la  M^t^oroloi^ie  II.  §.  610. 

2  Phiio».  Tran».   Vol.  LXXVlil.  i%  l.  p.  Iü5  et  277  ubex«.  ia 
Grent.  Journ.  d.  Phys.  I,  p.  87  a.  393. 

3  Sdiirad.  Abhandl.  ß.  XXX. 

4  Menroira  of  the  Society  of  M&ache«ter*    V«  p.  t74*  ubers«  ie 
6.  Abo.  XIV.  295« 
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angestellt  wurden,  dessen  Scale  durch  Vergleichung  mit  eineni 
Quecksübenhermometer,  bestimmt  worden  war ,  so  blieb  über 
wukii«li0  Tempmtar  des  Wissen  ketn  Zweifel  mehr  übrig. 
Öi&'Saflft  Gdhigeii  des  Versuchs  erforderlich  sey,  möglichst  rei- 
nes, und  von  Luft  befreietes  Wasser  emntwenden,  ist  daraus 
ersichtlich,  weil  einerseits  im  getrübten  Wasser  die  kleinen  fe-^ 
iten  liLörper  der  Wärmeentladung  und  dem  Ansetzen  der  Kry-  ^ 
Stalle  Gelegenheit  gebeii|  andrerseits  die  durch  den  innern  Wer~ 
senmianscli  Terinhrfste  ebwechselnde  Ausdehnung  und  Znsem-*  ■ 
ttenziehung  der  Luftbläschen  die  Bewegung  im  Innern  und  ho^ 
imt  das  Entweiciien  der  latenten  Warme  aus  dem  Wasser  be- 
günstigta  würden.  Dieses  Letztere  wird  ebenfalli  auch  durch 
dis  Einsperren  der  Wärme  Temuttelst  eines  über  dem  Wasser 
bsfindlHheii  sdde<^iten  W^Erraeleiters,  wie  Lnft  oder  Gel ,  oder 

darA  Verhinderung  des  W^enno  ~  Umtansclies  an  die  aulkeie  JAilt 
•vermittelst  Zuschmeizen,  endüch,  wie  bei  Daltoh's  oilener 
6la»tthre,  durdi  die  Kleinheit  der  von  der  Xiuft  berührten  Was* 
ssdHthe  Tinhindert. 

Dafs  g€hoeki09  WoMwr  €h$T  gefriere,  alt  ungekoehie^y  ist 
durch  zalilrriche  Versuche  von  Mariotte,  Perhault,  Mai- 
lAi  undÜLASDEir  hinreichend  widerlegt  worden:  eshndetawi^ 
sdien  beiden  hierin  kein  Untersohied  statt» 

b.  Kjrystnlliaatioii  des  gefiriereadan  Wassers« 

Pakrut  ^  nimmt  an,  die  Bildung  der  kleinsten  noch  nn-» 
sichtbaren  Eistheile  beginne  bereits  beim  Punct  der  gröfsten 
Dichtig^t  des  Wassers;  eine  Vermuthong,  welche  ^urch 
&  fitfiihmng  nicht  begründet  werden  kann,  und  der  die 
Beständigkeit  und  scharfe  Bezeichnung  des  sichtbaren  Gefirier^ 
puQctes,   so  wie  das  erst  bei  dieser  letztern  Temperatur  erfol«- 
gende  Freiwerden  der    latenten  Wärme  entgegensustehen 
Sfihemen*    SoDimi  bsteits  bei  jener  hShem  Tempemtnr  sieb 
Ebdieile  büden ,  so  mofste  dieses  soerst  am  Boden  des  GefÜs^ 
r^ps,  der  Stelle  der  schwersten  Theile,  statt  linden,  dahinge- 
gen die  ersten  midkleinsten  Öpurender  Eisbildung  an  der  ObeJ^• 
fliehe  wahrgenomen  w^den,  aach  bejjm  Anfthsuen  alie^m«- 


1  Pb^*ik.  U,  p.  69. 
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ren  des  Eises  versch'wiiiden ,  sobald  die  Temperatur  lies  Was^ 
^  »ers  nur  um  ein  Zehntel  Grad  über  0*  R.  sich  erhebt.  AVie  dem 
audi  sey,  so  belehrt  mis  die  Thatsache,  djüi  erst«  wemi  di# 
Obetflächft  des  Wms«m  auC  abgekiüilt  ist,  'vom  iUnd«  de» 
Gefilftes  aus  (bei'staiker  Külte  mit  -sielidMirar  3o^ette)  aelir 
feine  Eib  -  Nadeln  herauswachsen ,  welche  meistens  sthiefe  Win- 
kel mit  der  Kante  des  Gefalöcs  bilden.  Dafs  diese  ersten  Eis- 
tkeilchen   vom  Rande  ausgehen ,   ist  nur  der  daselbst 

durch  die  Bexüiming  eines  festen  KSqMM  bewirkten  «tirkieni 
Wärmeentsiebiuig ,  und  der  bei'  ilien  Kiygtallisarioaen  lach  er« 
gebenden  Anhängung  an  einen  festen  Körper,  sondern  nack 
Maiaan^  auch  der  Capiilaritäts  -  Anziehung  deü  Gefäfses  zu/-u- 
•chreiben»  welche  jeden  schwimmenden  Kürpar  d«m  llande 
desselben  zuführt.  Einige  dieser  Nadeln»  veygrffawp  «ich.  bald 
tn  besonderm  Maises  beim  Geiiieian  e|nep>  nicht  sehr  dünim 
Wasserschicht  meistens  in  gerader  Richtung,  zuweilen  auch 
in  sciiönen  Sclnveifiingen.  Die  Zwischenräume  dieser  unrei»el- 
mäfsig  sich  durchbreuzenden  Radien  fiiUen  sich  aümäMig  mit 
Innern  Nadein  und  Büschehi  derselben  aus ;  hie  ond  da  büdaiii 
sich  auch  isolirte,  sternförmige  Gestaltungen  mit  fiunfoder  secfap 
Strahlen ,  die  eiher  Federfahne  vollkommen  ähnlich ,  und  xu- 
weilen  am  Rande  mit  ein^m  feinen  Saum  umzogen  sind.  Wo- 
durch die  Menge  und  Gestalt  dieser  StralJen  bedingt  werden, 
2St  unbekannt.  Dwh  ^eheini  eine  mäfiige  und  langsamet  wir- 
kende Külte  gendere  Nadeln  und  weniger  kühne  Schwüiig# 
zu  liefern ,  als  bei  stärkerem  Froste  und  schnellerem  Gefideren 
der  Fall  seyn  möchte. 

Besonders  schön  und  kräftig  zeigt  sich  diese  mineralische 
Vegetation' bei  dünnen  WaseersohiGhten  undytarkem-Froate,  wie 
B«  beim-  GtfrUrtn  dtr  Fensienchmhtsi^  Dies«  ergt^Blitih« 
Erscheinung  ist  meines  Wissens  bisher  noch  k«iner  nahem  Un- 
tersuchung gewürdigt  \vuiden,  im  INoiden  wohl  deswegen,  weil 
sie  zu  häufig  und  alltäglich ,  jun  büden ,  weil  sie  zu  weiten  ist, 
Mai&AV  spricht  davon  als  Ten  einer  äaohe,  die  beim  Thauwel- 
ter  sich  einstelle  md  leileft  die  Bfaimea-ihnlichen  Formen  und 
die  Bogenschwnnge  ^eüs  von  Adern  im  Glase ,  welche  vom 
Umiühren  der  Masse  auf  der  GlasJjütte  entstehen,  thcils  von 
der  Üewegung  der  üand  bfiimüeiiugM)  |iei:i:'en»te£jidbi^beA  jUer. 


1  pag.  87«  der  deatsoh,  Uebeftetsneg. . . 


1 

Digitized  by  Google 


Crystallfur  m*  Ifll 

Er  stelhi»  anch  ntcr  zwei  BeoLaclitungen,  die  eine  im  Januai  "* 
1729;  die  andrere  im  Januar  1743(laniber  an.    Bei  diesem  Mw 
gel  näherer  Angaben  erlaube  ich  mir  daher  die  Wenige,  we» 
cnige  liV^^iamahinnngett  im  Junmr  1826  mir  seigltfi,  lu«t  mh» 
iodietlea< 

Das  Frieren  der  Fensterscheiben  setzt  gemeinijlicli  eine 
auüseie  Temperatur  von  einigen  Graden  unter  dem  Gefrierpuncta 
voraus;  nahe  so  gnUrimiig^ns  mnCi  die  Eriuütimg  der  innem^ 
FÜdm  des  FensMs  mjm*   Deker  seiigt  es  sieh  m  den  ämfmm 
Fensteni  geheitstesr  Zimmer  erst  bei  «oner  inCwra  KiKlle  Toti 

etwa  —  4  bis —  5®  R.,  weil  die  Ziinniei  \\  arme  von  etwa  -|-  10* 
Ii.  der  Erkaltung  von  Aul&en  entgegenwirkt.    }iz  hndet  sich 
mehr  an  den  Fenstern  bwmihnUr  Zimmer,  als  in  ungeheisteni 
weil  m  jepien  nwfar  'Wüasevichie  Anedünstongen  entwioimlt  um* 
den.    Der  Gang  dieser  Erscheinung  ist  folgender:    Sobald  die 
Ftnisterscheibe  Uült  j^enug  i.st,  daib^lahöer  (Juan  gefrieren  kann^ 
setzen  sich       sogUich  gefrierenden  Dünste  m  einem  dünnen, 
uberaii  gleichen ,  -nndoichsichtigen ,  ma^hlnzenden  Uebemgo 
•B,  dek^ens  sehr  kleinen,  gednmgt  beiaammenitehenSten,  mebx 
oder  weniger  nnansgebildeten  Stemfigoren^  zu  bestehen  scheint^ 
und  nur  Jiier  und  da  durch  ziiialiige  Ursachen  untci  In nchen  ist. 
Die  Bänder  dieses  nebelarligen  Gewebes  sind  unregeimaiiiig 
«nd  fein  aasgeamckt,  nngefiihrso  wie  man  in  kleinen  landschatt«» 
Hcfaea  DarstelldSngen  die  Kinl«'«ines  Tannenwaldes'  nt  geben 
pflegt  Oft  sieben  sich  auf  dem  unbedeckten  Theile  derScheibe 
einzelne  gezackte  Limen  dieses  Reifes  fort ,  deren  gerade  oder 
gekrümmte  Bichtuug  wirklich  den  Zügen  zu  folgen  scheint,  die 
lof  dem  Gltsse  durch  Abwischen  oder  auf  andere  Weise  vorge- 
seicknet  worden«    Bei  fortdamrender  KÜte  hiiafen  sioh  die  an-« 
Verenden  Dünste  und  bedecken  die  ganse  Scheibe  mit  einer 
gleicldörmigen  undurchsichfiiren  Haut,     Aid  diosrr  bilden  sich 
sodann  bei  zuneHmender  Dicke  einzelne  rhomboedruiche  Kry- 
aiaUisationen,  die  verworren  dmck  einander  gehen,  und  nur 
dsich  die  Venckiedenhete  des  durchgehenden  und  reflecditen 
lichtes  bemerkbar  werden.    Findet  sodann  durdi  Sonnenschein 
oder  Zimmerwarme  eine  kleine  unvolüiommene  Anschmelznng 
dieser  pocdsen  Eishaut  statt,   so  entstehen  bei  dem  schneUen 
BnttMn  dtsNMktfiniites  jene  «chdnenBkunengebihie,  die  auch 
der  Ungebildete  nkkt  okne  Vergnügen  und  Bewandtang  be*» 
tmchtet.    In  eleganten  und  kühnen  Sohwungen  (erheben  iiili 
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meist  von  unten. herauf  (weil  das  Gefrieren  unten  ajs  in  det 
iülkm  Aegioii  «nfingt,  niul  di«  doNh  die  £»biidung  seihst  frei 
wefdendeWiime  m  die  HMui  steigt)  dickte  Biuckel  und  editti 
gf^bogene  Zweige,  und  breiten  nck  mannigfach  versdilmigai 
über  die  ganze  Tafel  aus;  der  matt©  Hintergrund  äer  ersten 
Jleifdecken  des  Glases  giebt  diesen  Blumen  einen  schiUeroden 
WeehsdlglaiiJt,  auf  weldiem  die  feinen  lineammile  der  gediia^ 
ten  Oanren  sieh^Mr^ide».  Bald  sind  es  kleine  klStteiAtmiige 
Büsche,  Verzierungen  und  Schnörkel  aus  gedrängten  Fasern  be- 
stehend, wie  Federn  eines  Heimbusches,  bald  klüftige  mit  man- 
nigftu^hen  Seitenzwetgen  versehene  elegant  gewundene  Staan^ 
soweflen  bis  auf  12  und  14  Zoll  I^ünge  in  snifireckier  BidtiiBii 
bald  ein  Gewirre  nmt  sarten  Ibaren  besetstei,  dnrck  eiBindflr 
verscMungener  Stränge  ^  alles  in  gesetzloser  doch  sciiooei 
Verwirrung. 

Um  die  Nator  in  ihrer  Malereisa  belaosokeni  bakancktakk 
bei  einer  finisem  KÜhie  von  7*  IL  eine  mit  dickem  Reif  bededde 

Fensterscheibe  so  lange,  bis  die  Eiskruste  wegschmolz,  und  auf 
der  GlasÜache  nur  eine  dünne  Wasserhaut  hängen  blieb,  die 
sart  vaTi  da£i  die  Scheibe  zumal  an  den  obem  Stellen  dem 
Auge  gans  trocken  schien.  ^  Nach  etvra  5  Mimiien  saiglen  sick 
sn  beiden  Seiten ,  und  bald  darauf  auch  unten  kleine  geiale 
und  gekrümmte  Spitzen ,  die  von  dem  noch  stehen  gebliebenen 
£isrande  aus  in  verschiedenen  Richtungen  ausgingen.  Einig« 
derselben  schoben  sich  mit  besonderer  Schnelligkeit  vor,  midi 
trieben  nach  beiden  Seiten  schien  gesdvwttÜte  Buscha ,  die  bald 
darauf  an  Grttisa  und  Ausbreitung  nochsunabmen.  Es  war  m- 
gemein  ergötzend,  das  Entstehen  und  "Wachsen  j*»ner  buschigen 
Zweige  mit  dem  Auge  zu  vericigen;  sie  hatten  urspninglidi 
gans  das  Ansehen  der  wohlgelbnatan  Fahne  einer  SchreibMec; 
diese  vonie  scharf  angespitzte  Fahne  war  anfiinglichetwa  lUoie 
breit,  mit  den  zartesten  Seitenfasern  versehen;  letztere  träte» 
in  vollständiger  Anzahl  ganz  im  nämlichen  3iomente  aus  ihrem 
Stamm  heraus,  so  wie  die  Spitze  sich  vorwärts  schob,  was 
mit  einer  sichtbaren  Geschwindigkeit  von  etwa  ^  lin,  in  der 
Seennde  stattfand.  Du  von  den  heraustretenden  Spitseu  sieb^ 
bar  verdräni^te  Wasser  umflofs  dann  in  weicher  Rundung  die 
neuen  Gewächse ,  so  dals  nirgend  etwas  Scharfes ,  Eckigtes  sich 
^biUea  lumaUB*  Es  war  unn^glichi  das  inam rege  Spiel  einer 
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•0  Mftigen  Vegetiition  anf  alleii  Seiten  m  t«rfoIgen ;  sifthches 

Bemorkenswerthe  miifste  übersehen  werden,  *  •* 

Die  Figuren  waren  übrigens  ganz  klar  und  durchsichtigj 
weil  ihnen  der  duftige  Hintergnind  der  gewtthnliehen  EMgä^ 
len  fehlte*  Dodi  'waren  sie ,  wenn  ein  'dnnUer  Gnuid  nicht 
tQzimahe  dahinter  lag,  durch  die  verschiedene  Brechung  des 
Lichtes  vollkommen  zu  erkennen.  Nach  einigen  Tagen  fingen 
•ieui,  dnrch  den  Ansatz  nener  Dünste  ihre  Schärfe  zu  verlie-* 
Ten,  nnd  die  Scheibe  wurde  undurchsichtiger.  lUmdenYer« 
fach  ebznUndem ,  gofs-ich  eiskaltes  Wasser  anf  eine  geschliffen« 

Glastafol,    lind  licTs  es  bis  üuf  eine  dünne  La^e  ablaufen;  es 
entstanden  alsobald  auf  derselben,  und  zwar  in  horizontaler 
Lage  der  Tafel ,  die  nämlichen  schönen  Gebilde ,  in  mannigfaok 
wechselnden  Formen  |*  unter  den  nämlichen  An&ngen  und  Fort«^ 
Schlitten.    IBin  gro&es  gewtflbtes  Uhrglas  anf  der  coftTexen 
Seite  mit  AiVasser  be^^ossen ,  bot  die  gleichen  Erschelniinn^en. 
dar.   Jede  neue  Begiefsung,  8o  wie  jede  neue  Schmelzung  des  * 
Eises  an  der  Fensterscheibe  lieferte  gans  neue  und  verinderti» 
FigDien;  so  daJ»  diese  nicht,  wie  M AtmAV  glaubte,  gewissen 
%uien  und  Faden  auf  dem  Glase  zugeschrieben  werden  kennen« 
Ich  hatte  die  Glastafel  mit  den  Figuren  in  nahe  verticaler 
Stellung  zwischen  die  Doppelfenster  meines  Zimmers  gesetzt, 
tuid  spater  nicht  mehr  bettächtet*    &BWi8«hen*war  die  feane 
^hmüisichtige  Eiskruste  anf  derselben ,  die ,  weil  auf  der  RÖck** 
•eite  des  Clascs  keine  Erkältung  &tatt  fand,  nicht  durch  abge*- 
setzte  Dünste  sich  vermehren  konnte,  aiimählig  verdunstet,  und 
die  Tafel  vollkommen  trocken.    Zu  meiner  Verwunderung  fand 
ich  noch  die  Lineamente  der  frühem  Eisgebilde  in  bUlsgimer 
Farbe,  wenn  auch  nicht  scharf  und  deodich,-  doch  liendich^oU* 
ständig  vorlmnden;  es  war,   wie  ich  auch  durchs  Mikroskop 
niit  zwanzigmaliger  Vergröfserung  bestätigt  fand,    ein  feiner 
Stinb,  der  sich  durch  die  innem  Fenslnr  hindurchgezogen^ 
vnd  anf  die  Fiden  der  Figuren  angesetst  hatte«   Warum  dies« 
Absetzung  nnr  auf  den  dünnen  Zeiohnttngslittien  nnd  nieiit  anf 
der  ganzen  Oberfläche  gleichförmig  statt  gefunden  hatte,  konnte 
ich  nicht  ausfindig  machen.    War  es  eine  von  den  kleinen  elek* 
tiiichett  Wiikungen,  die  der  Natur  so  w%nig  nk  kosten  iekei«^ 
ften,  oder  hatte  der  Anfing  des  Staubes  erst  dann  statt  gefunden, 
ah  die  aus  dünnerem  Eise  bestehenden  ZwischenTÄume  der  Iii- 
neamente  bereiu  durch  Yerdunstung  aufgetrockuet  vv'aren>  .da» 
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^milt  ich  WiJiB  -Mangel  gehikigtr  AtifiBflikiaBd^äit  nkb 
«ntfcheid^D.    Bei  der  BUduag  der.Eisfiginen  Temtditekli  ü 

einmal,  einen  Magnetstab  unter  die  \  Lin.  dicke  Glastafel  zu  l<*gen; 
allein  oJine  merkbaren  Einflnfs  auf  die  sich  bildenden  Gestalten. 

Wenn,  wie  ^io  eben  erwähnten  Erscheinungen  uns  zeigen, 
M  schneUenk  Gefrieren  dönner  Wwerschichten  die  krumniH'* 
migte  Fortpflensnng  der  Eiitheile  voilierrschend  ist,  und  htfdn 
Stens  in  der  Iliclitung  der  Seitenfassern  jener  Federbiische  eine 
Tendenz  zur  Gleichfö'rmigkeit,  namentiicii.  die  Anrciliang  unter 
dem  Winkel  von  60^  bemerkbir  -wird,  so  tritt  dagegen,  vif 
\A  allen  KiystaUiMtionen ,  der  eigentliche  Xypns  der  Eisfona 
desto  beadmmter  hervor,  wenn  die  Operation  mit  mtfgHcInter 
Langsamkeit  und  Rnlie  vor  sich  gehen  kann.  Wir  finden  ihn 
in  aller  Volikommenlieit  ausgedrückt  in  den  sternförmigen  Flok- 
lien,  die  zuweilen  bei  starkem  Froste  aus  der  unbew4llktaa 
lioft  einxeln  herunter  fallen.  Im  Schnee  seihst  sind  diese 
Flocken  zu  «;;edrangt,  und  die  Raschheit,  mit  welcher  beim 
Schneefall  die  Dunstbiaschen  einer  ganzen  ^V  oike  iiicht  durch 
gewöhnliche,,  sondern  durch  «uDserordentliche ,  meistens  von 
Blektpicität  begleitete  Erkältung  siunGe£deren  gebracht  werdeii| 
ist  der  RegelmäCsigkeit  ihrer  Krystallisurung  entgegen.  Die 
schönste  und  vollütandiiiste  Sammhmji  solcher  gefrorener  Dunst- 
figuren  hat  uns  Scoresbt  ^  geliefert.  In  aücn  drückt  sich  un- 
vexkennbar  die  Form  des  rtgUmäfsigm  Sechaectes  als  Gmnd«« 
form^aiA;  es  sind  wahre  Büdier  ans  dem  ILaleidoskop*  An^ 
beim  Gefrieren  der  Wasserflächen  folgt  die  Richtung  derBis- 
nadeln  gegen  dir  Wand  des  Gelä£ses  meistens  einem  Winkel 
von  60^,  oder  120''  oft  auch  von  30° ,  und  die  in  der  Mitte  sich 
liildeiida&  einseinen  Sterne  sind  in  der  Regel .  sechsstxahlig* 
Haut  ^  glanbte  hieraus  folg  dürfen,  „dafs  die  Molecolen 

dtü  Kis  PS  reguläre  Tetraeder  seven ,  die,  wie  beim  i-iulsspath, 
durch  Zusammen  st  tzuug  Oktaeder  bildeten. 

Im  Jahr  1805  inhd  HiaiCAUT  de  Thort'  im  der  Eishöhle 
wm  Fondeade  im  Dauphin^  ungeheure  Stalahtisteii  ans  Eis ,  in 


1  In  a.  accomit  on  the  Arctic  regions ;  und  im  AusEuge  in  den 
Ann.  de  Chim.  XVIU.  p.  38.  desgleichen  in  W.  Scorc^by's  Tag&- 
Ibuch  einer  fieise  auf  den  WaIiti5chiao^  u«  w.  übera.Yon  F*  KaiK». 
Hamb.  1825.    Vergl.  den  An,  Schnee 

£   Traite  de  Physique  I,  p.  249. 

3   Ann«  de  Chim.  XXI.  1^.  nnd  Joom.  des  Mines  XXXUI. 
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ikem  laaem  hphkf  und  mit  voUtboixunen  krystallUIrten  Ki&Aa«^ 
dib  bMetst;  es  Wiv«n  ••clMecluge  und  «U^ieokige  PiiniiAn  im 
mi  2  limcB  Dunhmflsacr;  b«t  einigen  w«ien  die  findke^^tt 

an  der  Basis  des  Prisma  durch  Facetten  ergänzt;  doch  fand  sicK 
nirgend  eine  ausgebildete  i^yramide.  Auch  der  Boden  derHöiiie 
TO  mit  einer  £isdecke  übersogen,  in  welcher  man  seehseckigv 
Pkismeii  nntcondieideii  konnte.  Seither  hat  Dr*  >  Claae.!  ^  (am 
3»  Januar  1821)  hei  einer  Kälte  von  4  Grad  unter  Null,  untes 
einer  hölzernen  Biiicke  in  Camljijd*^e  Kiszapfen  putdeckt,  deren 
Obezflache  anstatt  der  gewöhnüciien  wellenartigen  kom^ohen 
Foimeny  hestimmte  Vorapritnge  mit  scharfen  Kanten  und  heraus^ 
tictnideii  Wiihehi  darbot  Es  wann  vttUkommene  rhomboidif- 
ieheKrystalle^  nut  Winkeln  von  120  und  60  Grad;  wie  mad 
sich  durch  Messung  am  Goniometer  überzeugte,  die  bei  Kry- 
stallen  von  dieser  Grölse  (bis  auf  1  Zoll  Seite)  keine  Schwierig- 
kui  darbot,.  Die  Kzystaüe  behielten ,  als  dbige  Tage  darauf 
bti  einer  Temperatur  4*  3^R«  Thailwetter  eintrat,  auch  beim 
Schmelzen  stets  ihre  rhomboidische  Gestalt,  ein  Beweib  j  dafs 
die  Anordnung  der  Theile  durch  die  ganze  Masse  die  nämliciie 
war;  mithin  ist,'  nach  Dr.  Clarkb's  Meinung,  die  Primiiii^ 
firm  äea  JBiskrjMialh  mn  Momboid  Pen  60  umd  120  Orädoh 
aad  jene  'sechsseitigen  Krystalle  von  Fondeurle  waren  nur  Se-> 
cundärtormen.  Audi  nacii  Cl.ahkk's  Urtlieil  Ivaim  man  nur  bei 
eiuer  mäfsi^enKÄhey  die  wenig  vom.  Geiriejrpuact  sich  eotiexuti 
ngeinülsige  KiystaUe  erwarten^*  i    '  ^ 

■ 

c.  Blasen  im  Eise» 

Wenn  das  Wasser  mjt  unzerschmolzenem  Schnee,  oder  mit 
Unrein igkeiteu  geiiu^^cht  ist ,  so  wird  das  Eis  blasig  und  uu* 
dorchsicbtig,  und  von  ,wei£igianer  Farbe«  Der  Grund  hiervon 
begt  hauptsächÜfih  in  der  Menge  von  lAift,  weltshe  theils  im 
Wasser  selbst,  theils  lih  Schnee  sidi  aufhielt,  "luid  jenen  firemd* 
»Ttigen  K^irpem  anhing.  Allein  aucii  reines  und  klares  Wasser 
zuweilen  mit  Jdieinem  oder  gröisern  Biasen  exiüHt.  Dieses 

kt  nunentUoh  der  Fall,  wems  daa  iimSmmti  idut  sohoell  tot 

  i  t 

1  Ana«  de  Cbim.  XXf.  156.  . 

2  Veber  die  Getultung  des  hei  Tbauwetter  benetiten  Schnee« 
sat ^tQ Sisfeldera  im  Meere,  in  gefrornen,  Prismen,  PyramidcA  und 
^<^lyfidem sehe  man  Scoreshys  Bemerkung  in  s.  Journ.  of  a  Voyageto  the 
Hortliera  WbalfisKery  1823.  ö.  deutsch  v^I  hibd«.  Kkics«  1805.  pag.  260. 
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«ich  geht.  Dann  zumal  vfMi  die  Wassennanei  noch  ehe  sie 
dmrehgiüigig  eine  ^eidie  Erkältung  angenommen  hit,  «n  ümt 
Anbenfläclmiidt  «bi«r  tmduxchdriii^elmiifiuwitid  amicihlQiiiiii 
^khe  der  im  Wasser  belliidliehen  Luft  den  Ausgang  ver»pent; 
diese  nimmt  dann  beim  Erstarren  der  umgebenden  Wassertheile 
die  daraus  freiwerdende  Warme  auf,  wird  dadurch  ausgedehnt, 
und  bildet  Blasoit  6mm  ihr  wsprtüigliches. Volumen  weit  übe»* 
trefflm«  Eben  deswegen  ist  Eis,  das  bei  starker  Kälte  sieli  bü« 
dete ,  in  den  obem  Schichten ,  wo  die  Wärme  noch  entweicbei 
konnte,  durciisichtiger  als  unterhalb. 

Die  Lnft  ist  jedoch  nicht  die  einzige  Ursache  der  Blasan 
im  Eise;  sie  entstehen  ench  snweiien  in  Wessert  das  doick 
Kochen  oder  Auspumpen  seiner  Luft  beraubt  worden  ist.  Iach* 
TENBERG^  liefs  Wasser,  das  er  durch  Kochen  und  Auspumpen 
von  Luft  möglichst  befreit  hatte ,  im  Vacuo  gefrieren,  und  fand 
das  Wasser,  wie  in  gefiromen  Schaum- verwandelt  voll  gro&ec 
Blasen«  Eben  das  wiederfbhr  Paarot  ^  welcher  ausgekochtes 
Wasser  in  einer  wobhrersehlossenen  Flasche  «u  gleicher  Zeit  aut 
einer  auf  jrleichc  Weise  verwahrten  l^)uantitat  W  asser  gefrieren 
liefs,  das  mit  Kohlensäure  stark  impragnirt  war»  Beide  Jb laschen 
enthielten  eine  undurchsichtige  blasige  Eismasse.  Dagegen  hat 
MüvCKB^  in  xahbeichen  Veisnchen  aus  gewöhnlidiem  Sehnte* 
Wasser  immer  ein  blasiges ,  aus  gekochtem  hingegen  immer  ein 
meist  blafsenfreies ,  sehr  durchsichtiges  Eis  erhalten.  Das  W- 
*  dersprechende  dieser  Angaben  hat  ohne  Zweifel  seinen  Grund 
in  der  Veisohiedenhrit  der  Temperaturen,  in  welchen  dieie 
Versuche  angestellt  wurden.  Müvckb  giebt  hierüber  nichts  so; 
aber  Lichtknberö  sagt  ausdrücklich,  dafs  er  seinen  Versudl 
bei ^ro/i«rAa/^e gemachthabe,  undPARaox  bezeichnet  — 18* 
als  die  Temperatur  bei  seinen  Versuchen.  Wahrscheinlich  wird 
bei  dei' Besmtignng  des  Mnfsetn  Luftdruckes  derEinfluls,  den 
«in  frlihseitiges  Erstarren  defr  OberfiÜohe  auf  die  Bildung  der 
übrigen  Eismasse  hatte,  noch  verstärkt,  indem  jene  (30  Grade 
frei  werdender  Warme  im  luftleeren  Kaume,  wo  das  Wasser 
schon  bei  +  30^ &  siedet,  leieht  Dämpfe  enengen  küanen^ 
welche  elastisch  genug  sind,  um  die  sie  umgebenden  Eiitbsds 
auseinander  zu  halten. 

i  JUebcD  Neturk  f.  426.  Zuiftts* 

3  PhytOk  0.  66. 

8  Ueber  4»  6chieISv<dver*  p •  97* 
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J.    Speci  Fisches  Gewicht  des  Eises. 

9a$  Em  sclu^vimmt  auf  dem  Wasser;  auch  Grandeis  erhebt 
stcfcan  die  Oberfläche,  sobald  es  vom  Boden  sich  losgemacht 

hat    Es  ist  also  specißsch  leichter  als  Wasser  ;  allein  sein  Ge- 
wicht ist  nach  der  IMenge  der  darin  enthaltenen  sichtbaren  oder 
auch  unmerklichen  Blasen  sehr  Verschieden.     Khaft  ^  -liela 
Wasser  in  Glasröhren  gefrieren ,  und  £uid  die  Ausdehnung  des 
Eises  wie  905:  1000}  also  specifisches  Gewicht  =  0,905 ;  oder 
10 1  11.     Irvi!7K  *  wog  möglichst  festes  und  reines  Eis  iji 
5chneewasser  von  +  0*,  9  R.    Warme ;  es  senkte  sicJi  um  \\ 
ein;  was  0,937  Specifisches  Gewicht  giebt;  eben  dasselbe  fand 
auch  ScoRC»BT beide  vermuthlich  mit  schwimmendem  Polar« 
£b.  Nach  Williams  ^  Versuchen  war  die  Ausdehnung 
also  specifisches  Gewicht  =  0,945.    Thomson  venluiiiite  Alko- 
hol so  lange ,  bis  das  eingetauchte  £is  in  dem  Gemische  in  je- 
der Stelle  stehen  blieb,  ohne  su  steigen  oder  sa sinken^  das 
specifiMhe  Gewicht  der  Flüssigkeit  war  dasjenige  des  Ems;  et 
ergab  sich  =  0,92  ,  das  Wasser  bei  13*»,44  R.  =  1  gesetzt 
Placidus    ilEiNKicii       bestimmt  dasselbe   zu  ^4  ==0,905. 
Vermuthlich  ist  das  von  Ihtii^te  tind  Scoresbt  nntersachte 
Seeeis  der  'wirklicheh  Dichtigkeit,  diesei  Stoffes  am  nSchsten  ^ 
nnd  dlie  niedrigem  Angaben  anderer  Naturforscher  rühren  von 
der  gröfsern  oder  geringem  Türositat  der  gebiauchton  Stucke 
Ker:  daher  man  wohl  das  eigentliche  specifische  Gewicht  des 
Eises  auf  0^95  setzen  darf.  —  Die  Eigenthümlichkeit ,  beim 
Uebergange  in  den  festen  Zustand  sich  auszudehnen ,  hat  das 
Wasser  noch  mit  den  meisten  Salzen,  wenigstens  mit  denen 
Vtm  prismatischer  KrystaHisationsform  ^  und  nach  Rkauaiur  * 
iach  mit  dem  Gufseisen ,  dem  W  ismuth  und  Antimon  gemein. 

fiemerkenswvrthist  auch  die  Erfahrung  von  Pl.  Hbivaich  * 
ül>er  die  fortgehende  ZtuammmtMung  €lea£Ui$MMun§^mm* 


1  Comra.  Pctrop.  XIV.  22?. 

2  Phips  Voy.  to  thc  jNorthpole.  p.  l44. 

'3  Mem.  of  tlie  VVern.  Sog.  oIl  Ediub.  il.  1» 

4  Goihais(  hes  Mag.  VOI.  176. 

5  Ihin^ic  II.  161.  Fraoz.  Uebers. 

6  ir  Ann.  XXV!.  p.  229. 

7  Vauc|urliu.    Aud.  d.  (.ihim.  XIV.  286. 

8  M4m.  d!*Ac«d.  1726  ßcrUioUct  3Uli«me  CKim.  U.  348. 
0  G.  Ann.  XX Vi.  m 
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dtrKäUe*  Seinen  Vextachensyfölge  adaht  sidieinBiseylmderaB 

D,ÜÜ03064  seiner  Länge  zusanunen,  wenn  die  Tempentor'des 
ihii  umtobenden  IMltlels  um  10*  R.  abnimmt  *.  Hieraus  Heise 
sich  denn  iiuch  Mairax^s  Beobachtung,  zufolge  welcher  eia- 
Stück  Eis,  nachdem  es  8  Tage  lang  dem  Frost  ausgesetzt  ge* 
weseifi ,  sein  spedfisches  Gewicht  um  0,013  •vennindert  hitte, 
aus  der  blolsen  Abnalime  der  Kälte  erklaren ,  ohne  dafs  man  lu 
einer  fort  «eilenden  Ausdelinun;:  desselben  durch  die  Fortdauer 
der  Kälte  seine  Zuflucht  nehmen  miifste.  Vielleicht  hatte  sich 
auch  durch  Ansetzen  von  Feuchtigkeit  neues  poröseres  Eis  an! 
der  Masse  gebildet  |  und  «o  das  spedfische  Gewicht  des  Gsniei 
veiiiiideit«  f 

e,    Ausdehnung  des  Eises  bei  seinem  Entsehen. 

Die  Kraft,  mit  welcher  das  Wasser  beim  Gefrieren  s^ine 
Raumveigrölserung  bewirkt,  ist  so  bedeutend,  dafs  sie  den 
stärksten  fopansivkräften,  die  wir  kennen,  z.  B.  der  Gewak 
der  Wasserdampfe  und  der  des  Schieispulvers  sur  Seite  gesettt 
werden  kann.  Schon  Huyguns  überzeugte  sich  davon,  als  er 
im  Jahie  l(jÖ7  Wasser  in  einem  eisernen  Rohre  verschlossen, 
gefrieren  lieüs ,  und  dieses  naph  12  Stimden  an  zwei  Stellen  ge- 
borsten fand;  ein  Versuch,  der  drei  Jahre  spater  von  Bvot  ^ 
nut  gleichem  Erfolg  wiederholt  wurde.  Noch  vollstfiindigeie 
VeiMicJie  wni  flen  von  der  florentinischetl  y/lademie  ange- 
stellt ^.  bie  iieis  meJirere  starke  Geiaise  und  Jvugeln  aus  Glas 
und  verschiedenen  Metallen  mit  Wasser  gefüllt  der  Kälte  aus- 
setzen, die  alle  zersprangen;  unter  diesen  befanden  sich  eise 
messingene  Kni;elvon  2,9Z.  Mufserm  u.  1,3  Z.innerm  Durchmes- 
ser. Muss(;iiKNüh<)t:civ  berechnet  die  daz.u  ruithige  Kraft  auf 
27720  Pfunde ;  und  dieses  gäbe  nach  Paäjiüt  *  21800  Pf.  s»^ 
einen  sphärischen  Kuhikzoll 

Im  Jahre  178S  zersprengte  Wilhams  in  Quebek  <  eine 
Bombe  von  12?  Z.  Durchmesser  und  H  bis  2  Zoll  Metallstixke. 

1  Vom  Eise  p.  211.  de«licheVebeit«oIuiatkcmometiiicheAagilieB> 
S  Hivt.  de  Tacad.  1670. 

3  Tenfann.  «spenmcatoniin  in  Acad*  delCimaato  captonua:  Bdidit 
P»  rwa  Masicheabfoek.  Lagd.  Bat.  1731  4. 

4  Phjdk.  H.  59. 

5  Traas«  of  the  Hey.  Sog.  of  Ediab.U.  und  im  Gothaischen  Hag. 
VIII.  176. 


Digitized  by  Googl 


Ausdehnung.       -  115 

Eine  ganze  Scheibe  von  Eij»  war  durch  den  Rifs  hervorgedrun- 
gen. Bei  —  17*  R.  wurde  ein  2-}-  Pf.  scliwerer  eiö^jetriebener 
Sttfpsel  62  Fu£i  weit  geschleudert ,  und  es  drang  anganblicklkli 
eui4Zolll>ngerEi8cyUnder heraus;  und  bai — 23^ R. Külte  «ad 
unter  einer  Richtung  Ton  45"  fiog  der  Stöpsel  sogar  415  Fuls  weit» 
Wahl  zu  Michelstadt  im  Odonwalde*  bediente  »ich  des  Eise», 
tun  nlte  Bomben  zu ,  versprengen.  Unter  andern  wurde  bei 
^17*  IL  eine  mit  Wasser  gefüllte  Bombe  von  GuCieiien  von  Idi* 
Par.Z.  Durchmesser  und  2i  Zoll  Metalldicke  so  vollständig  zer- 
sprengt, dals  Stücke  von  130  Ti.  10  Scliritte  weit  gesclileudert 
w  urden.  McNCKE  ^  berechnet  die  dazu  erforderiiciie  Kraft  auf 
264bOQQ  Pfunde.  AehnlichC' Beispiele  von  ungeheurer  Kraft- 
Sa&entng  liefert  das  Zersprengen  der  Felsen  und  starker  Bäum« 
durch  die  Ausdehnung  der  in  ihrem  Innern  gefrierenden  Flüs^. 
M-Lut,  da  bic  beinoch  grölsereri\idte  in  uubeiLiiiuiiljdremMa£ie 
wachsen  muTs. 

Mehrere  der  altem  Naturforscher,  und  mit  diesen  auch  nfinr 
edich  der  scharfsinnige  Pahaot  ^  leiten  diese  Wirkung  von 
der  Expansivkraf^  der  im  Wasser  befindli<^en  Luft,  her;  und  ^ 
der  Letztere  schreibt  derselben  die  nämliche  Dicliti"keit  wie 
dem  Wasser  selbst  zu,   da  dieses  auch  nach  dem  Aikspumpen 
der  Luit  das  gleiche  specifische  Gewicht  behält.    „Die  beimGe- 
fideren  frei  werdende  Wärme  rnufs  daher  (nach  Paracet)  j^ne^r 
Luft  eine  Expansivkraft  mittheilen,  welche  dem  800  fachen 
Druck  der  Atmosphäre  gleich  ist,   was  auf  die  Oberfläche  eines  ' 
sphärischen  Zolls  eine  ivraft  von  35 168  Pf*  ausmachte/^  Allem 
dieser  Vorfiussetsung  steht  einerseits  die, bestimmte  Erfahriing 
entgegen,  dafs  Gefliüe  mit  ausgekochtem  Wasser^  vom  dichtem 
blasienfreien  Eise  eben  so  gut  und  (nach  Müvckc  ^)  ttmi  eher 
xersprengt  werden,  als  solche,  in  welchen  das  ^Vasser  nicht 
ausgekocht  wurde ,  und  die  Annahme  als  sey  durch  „das  Aus- 
kochen nicht  alle  Lnft  ausgetrieben'  worden,  und  die  asuruck- 
gebliebene  entwickele  sich  beim  abermaligen  Kochen  im  Mo-  > 
ment  des  1  rierens  mit  eben  der  Expansivkraft,  wie  im  unge- 
Iv'  eilten  Zustande,"  möchte  wohl  schwerlich  nachzuweisen  seyn.  , 
Andererseits  ist  es  gar  nicht  nöthig  anzunehmen  |  dals  die  dem 

1   Trans,  of  the  Roy.  Soc.  of  Ed.  II.  U.  im  Goth.  Maf.  YIII.74. 
t  Veber  das  Schittfipuhfr  8«  96^ 

3  Physik  II.  67. 

4  Ueber  das  8chieftpnlrer.  S*  97« 

H  2 

^  4 

—  « 
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Wasser  inliKrirencle  Luft  das  specifisclie  Gewicht  diesselben  ver- 
mindern kömie;  dieses  wäre  nur  dann  der  Fall,  wenn  die  Was- 
sermasse &nen  ^Mchiossenen  Körper  bildete ,  in  welchem  dift 
Luft  eingesperrt  wärcr.  Da  diese  ebet,  ivie  euch  die  Leichtig- 
keit ihres  Bnlweicheiis  zeigt ,  durch  die  Poren  des  Fhüdums 
mit  der  Atmosphäre  in  freier  F'erbindunff  steht,  so  kann  sie 
auf  das  Ar.ioinett  r  nicht  einwirken.  Dieses  wird  auch  durch 
das  von  Hehey  gefundene  Gesetz',  dafs  aüch  ,,bei  verändertem 
jfinljerm  Drucke  die  Voltmiine  der  «bsorbirten  Gessrten  sich  im- 
mer gldchbleibeiii  mithin  das  Gas  im  Wasser  die  nämliche  Dich- 
tigkeit, vie  das  äufsere  habe,  vollkommen  bestätigt*.  End- 
lich künnen  -^r  schwerlich  dem  Wasser  eine  sö  grofse  An- 
ziehungskraft auf  die  Luft  zuschreiben,  die  dem  Druckvon  799 
Atmosphären  gleich  käme»  Mithin  fälh  die  Basis  dieser  Eikla- 
rangsart»  die  800 fache  Verdichtimg  der  im  Wasser  befindlichen 
Luft,  unsers  Erachtens  weg,  und  wir  sind  genöthigt,  eine  andere 
Ursache  jener  aufserordenlljclier  Ausdehnungskraft  zu  suchen. 

Diese  bietet  uns  jener  oben  erwähnte  Typus  der  Zusammen- 
fugnng  der  JBistheile,  die  KrystaUistUion  dar,  die  wir  sowohl 
beim  Gefiäeren  in  palpabler  Grttise,  als  auch  (s.  B.  in  den  fei* 
nen  Schnee tiguren)  bis  in  die  kleinsten  Nachbildungen  verfolgt 
finden.  So  Itm  wii  auch  diese  Tlieile  annr  limen,  so  werden 
sich  immer  eckige  Zwischenräiune  ergeben,  die  nicht  mit Bis- 
substana  erfillt  sind ;  und  wenu  wir  auch  für  einmal  nicht  ver* 
mögend  sind  ^  eine  auf  glaubwürdigen  Caknl  gegrttndete  Theo« 
iie  dieser  Conglomeration  aufinistellen ,  so  liegen  doch  die  bei^ 
den  Thatsachen,  Krystallisativn,  j!nd  d^e  Raumverfrröfse^ 
ri</i^  einander  so  nahe,  dafs  es  inconsequent  scheint,  üuien  eine 
ursächliche  Verhindimg  abzusprecheu.  Schon  firükeve  Natur- 
forscher KstLiR  I  DiSGians  ^  cmd  nach  ihuen  Baatsoi;iv  ^ 

t  Tk.  X  dies«  Worterb,  Art.  iiteorpltaii;  8.  48. 

S  Bbente  dorek  die  Wahmebinang ,  daft  Fitohe  im  Waiser  (aas 
Maagd  an  Sauentoffgas)  bald,  aterben ,  das  mit  einer  Oelachicht  be- 
deckt ist.  Versenkt  man  einen  Fi^ch  in  gefromea  Wasser  i  das  unfcr 
Oel  anfgetbaat  Ut^  so  %Üthl  aug€nhlickUch\  ein  Beweit,  dafs  die 
Biaten  Im  Bise  keine  LuftbUun  sind.  Auch  nach  Hnmboldt  and 
Gay  Lutiac  giebt  geichmolsenes  Bit  nar  halb  to  viel  Luft  her«  als 
gewChsKchet  Wester»  €Aasii>esi  im  Jeom«  de  Phys.  T*  tXtL  8* 
473  und  G.  Ann.  XXVÜt.  5.  414.  Feraer  G.  Ana.  XX.  8. 155. 

3  De  meteont. 

4  De  mm  unu  medico. 
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suchten  die  sehsst^aUigenEttfigimntiis  der  Anoidnuagvon  sechs 
Kogoln  heizoleitehy  mlche  um  eine  siebente  henimUegen,  so  daib. 
sie  je  diei  «inender  benSiren.  In  neuerer  Zeit  hat  Daltpv  ^ 

die  Aui^dehnung  des  Wassers  beim  Gefrieren  durch  eine  Ver- 
änderung der  Aggregation  seiner  Theile  zu  exk)gü:en  g/ssaciil . 
and  «eine  H3rpothese  doich  eine  Berechnung  ontetstützti  deren 
fixgebnib  von  der  Erfahrung  nidbt  viel  «bwekiit   Bx  geht  von 
der  Voranssetcnng  ans ,  dä&  "^die  kleinsten  Theile  des  Wassers 
Ivugeltjestalt  haben,  und  dals  diese  Kü-^olcben  derjiestalt  auf 
einander  gelegt  seyen,  dais  die  sweite  Horizontale  bcliidit  in 
di€  Zwischenriume  der  erstem  gelagert  sey,  mithin  jedes  Ku- 
gdcfaen  «nf  vier  Ponten  mhe,  welche  um  45*  über  den  ICt- 
tdimnct  der  Kü<;elchen  der  ersten  Schichte  erhaben  sind^.^^*- 
Nennt  man  die  Zahl  der  Ku^eichen,  welche  in  einem  cubii>chep^,l(^^ 
Gefafse  in  einer  linearen  Reihe  sich  befinden  =  n ,  so  bezeich«^ 
net  n*'  die  Menge  der  Kügelchen  in  einer  UoiisontalschiDht; 
and  da  die  Linie  A  C ,  li^'elehe  die  Cenfra  zweier  sich  berüh- 
render Kugeln  in  verchiedenen  Stratis  verbindet,  mit  der  Ho- 
rizontal-Ebene  einen  Winkel  von  45®  maciit,  so  wird  die  An- 
zahl der  Lagen  in  der  -gegebenen  HöbB  des  Cubus  ^ 

~  äin"45  ^  4^  2  Hic^us  iindet  sich  die  Zahl  der 

n» 

Tlkeilcheoi  indem rnbischen6efal!MaB~-77r  a;:  n^  IT  3*  .  . 

Man  denke  sich  nmii  dafii  die  viereckige  Säule ,  deren  Ba« 
sis  ein  Quadrat  ist,  plötzlich  zu  .einem  rhomboidalen  Körper  Fig. 

ausgezogen  werde.  Jedes  Theilchender  oberen  Lage  ruht  dann^^^'* 
auf  drei  andern  der  untern  Lage ,  und  die  Bichtung  der  Mittel- 

n  du 

—7-  =  3.^.   Die  GmndflÜchen  der  beiden  Sänlen} verhalten  . 
T  i        r  ö 

sich  nun  wie  1  zu  1^  ^;  ihre  Hüben  CD  wie  i  IT  2  zu  4^  r  3; 
ihr  köiperlichet  Inhalt  aber. wie  die  Prodncte  der  Grundflächen 
m  die  Höhen  oder  wie  4.1^2:  d*  h»  Q,7071  •  0,750 
tder  wie  0,943  zu  1,  ein  Werth  ^  der  von  demjenigen  dos 


m  ■ 

i  Ckemical  phÜOfopky«  T.  J.  p.  155u  (d.  dantichen  Uebers.)«  . 
%  Ten  den  Flgutea  aei^sn  die  f  5.  aad  17.  einsa  Gnmdiilt«.  die 
16.  und  18»  dagegen  eine  Profil?erbindang* 
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sten  Eiset  nach  Uvihs  und  Scoixanx  (0,937  )  nuxkiidi 
alvweicht. 

So  sinnreich  dim  BfUitning,  und  so  übeninstiittniwid  nit 

der  Erfalirung  sie  ist,  so  beruht  sie  dennoch  auf  Voraussetzun- 
gen ,    diR  nur  die  Mögliciikeit  für  sich  haben  und  nirgends  in 
der  Beobachtimg  aaehgewiesea  werden  können;  und  sie  dürfte 
uns  noch  mcht^bereditigeny  andere  Hypothesen,      B.  dieje- 
nige Wiwkikä's  *,  noch  welcher  die  Vohunsverandemiig  von 
einer  Zerlej^ung  in  Heinere  Kügelchen  oder  polyedrische  Kör- 
per herrühren  sollte,  von  diesen  Speculationen  auszuschließ»en  \ 
l/Vie  dem  auch  sey,  diese  Ausdehnung  und  die  an  widerstehli- 
ehe Kraft, '  nut  der  sie  sich  bildet,  ist  Thatsache,  und  sie  scheint 
ebf^n  deswegen  beim  Wasser  die  eigentliche  Bedingung  des 
Ueberganges  in  den  festen  Zustand  zu  seyn,  so  wie  hinijegen' 
bei  andern  Stoffen  z.  B,  dem  Quecksilber,  eine  bedeutende  Z«- 
sanimenziehnng  damit  nnzertrennlich  verbunden  ist ,  und  W ii.** 
.  LtAMS  mochte  wohl  Recht  haben  za  behaupten,  daüs  Wasser 
nicht  gefrieren  k^nne,  so  lange  seine  Ausdehnung  duzch  üubei« 
Gewalt  verlnndert  werde. 

Die  Wiritungen  dieser  Ausdehnung  zeigen  sich  in  den  Er- 
scheinungen des  gew<fhnlichen  Lebens  auf  mannigfache  Art* 
Der  Frost  hebt  Sdiwellen  und  Steinpflaster  in  die  Hohe,  ser* 
sprengt  oft  mit  h efti gern  Knalle  Steine  und Büume,  Mauern,  Was- 
serleitungen, und  dergleichen;  er  zerstört  durch  diese  Ansdeh- 
,  I  ndng  die  Gefäise  der  Pllanzen ;  daiier  ältere  Baume,  deren  Zell- 
gewebe weniger  elastisch  ist,  mehr  vom  Frost  leiden ,  als  dio 
jungem.  Er  wirkt  dagegen  wohlthätig  cur  Auflockerung  des 
Boden»,  und  ist  die  wesentlichste  Ursache  der  Verwitterung  der 
Felsnebiriie ,  wie  das  iiauientlich  die  zahlreichen  und  mächti- 
gen  Trümmer,  mit  welchen  die  Gletscheithälei  eiliiilt  sind, 
beweisen* 

1  De  oama  fri|seHs  et  gladei.  1787.  4* 

^  Durch  einen  Vorgang  dieter  Art  dürfte  Yjelleicbt  beim  Harten 
dei  StaUa  die  Feinheit  dea  Kornea  öder  die  Grefte  derMoIeciilen  be- 
«timmt  werden*  Denn  da  bai  einem  Gongtooierat  ron  fcngelfdvmigen 
oder  polyadriachen  KoKpent  die  Simuae  ihrer  SfiwiMhenr&une.  deato. 
groDier  wird ,  je  kleiner  diese  Kffrper  werdeni  ao  maCi ,  da  die  Aefaen- 
wiinde  des  Stabb  beim  HÜrten  in  einem  espandirten  Zaatande  eratarxto, 
die  Masse  aich  in  kleinere  TheUe  seratrsaen ,  '  wenn  die  Form  ibrei; 
Xggregatien  und  die  Zahl  nud  Lage  der  Berfthrnngspuncte  alch  gleich 
bljpiben  aol|» 


Digitized  by  Google 


WärmeeAtbiudung.  119 

« 

£  Freiwerdea  von^  Wärme  bei  der  Etsbildung. 

Eiien  so  wie  die  Ausddbniuig  sclieiiitmcb  die  AussdMidung 

eines  bestinunten  Quantums  von  Wärme  mit  «a  den  Btdingun- 
gen  des  Uebergangcs  in  den  festen  Zustand  beim  Wasser  zu  ge- 
iiöieii.   Die  oben  erwähnten  Versuche  über  die  Erkaltung  des. 
Iläsaigeii  Wesi«qn  unter  den  Eiepunot  geben  diese  pkiuliche 
Wärmeentwicklung  att  eikennen,  indem  im  Momente  de»  Er- 
starrens tlas  Thermometer  schnell  auf  denNuUpunct  stieg.  Ge-, 
nav^er  jedoch  wurde  sie  durch  den  umgekehrten  Procefs  bestimmt, 
in  wekhem  man  das  Quantum  Wärme- abmafs,  das  zur  Liquosci-. 
TUDg  dne»  bestimmten  Qaantmns  festen  ^Wassers  erforderlich 
war*!   Der  Versuch  ist  folgender*:  Mischt  man  gleiche  Thcila 
Schnee  von  (f  11.,  und  ^Vüsse^  von  +  60°  R.,  mit  einander,  so, 
wildderScJmee  geschmolzen,  und  das  Gemisch  erhalt  die  Tempe- 
TStor  vom  0*  R.    Die  60**  R.  Warme  des  Wassers  wujden  also 
einsigdanmf  verwendet,  den  Schnee  aus  dem  krystallisirten  Zu- 
stande in  denjenigen  des  liquiden  Wassers  hinüberxubringen.  bt 
die  Temperatur  des  Wassers  geringer  als  60*  R-,  SO  erfolgt  die 
Schmelzung  nicht  vollständig;  ist  sie  hülier,  so  wird  die  W  arme 
des  Gemisches  über  (f  R.     Mischt  man  umgekehrt  1  Pfund 
Schnee  von  —  10*  R.  mit  i  Pf.  Wasser  von  0*  R.  so  gefriert 
die  jianze  IVIasse  und  erfiiQt  die  Temperatur  0^.    Eine  sechs- 
fache Masse  von  Sclmee  zu  —  10*  ist  aber  gleich  einer  einfa- 
chen Masse  von  —  60»;  also  erzeugen  gleiche  Ge^vichtbtheUe 
Schnee  von  —&f  und  Wasser  von  0'  keine  Erkaltung,  ^veil  das 
flüssige  Wasser  beim  Festwerden  +  60*  R-  Wärme  hergiebt, 
welche  sich  mit  jenen  —  60*  R-  des  Schnees  neutralisiren.  Die 
Schwierigkeit,  ein  solches  Gemisch  von  aUem  Einflufe  der  äufsem 
Temperatur  frei  zu  halten,  hat  in  die  Angaben  hierüber  einige 
Versehiedenheit  gebracht,    Wilm  setzt  diese  dem  Wasser 
als  Bedingung  des  flüssigen  Zostandes  inhärirende  Wärme  auf 
58*  R. ,  Blaci^  auf  ü2  4  imd  Lavoisier  auf  eO*  R.»  oder  zwei 
Drittheile  des  Intervalls  vom  Kis  -  bis  zum  Siedepuncte  des 
Wassers« 

Als  einen  direeten  Beweis  der  beim  Gefrieren  des  Wassers 
frei  werdenden  Wirme  fuhren  wir  die  Versuche  von  Di  la 
Bechk  in  Genf  an,  welcher  im  J.  1820  2  Theüe  Wasser  mit 

i  Panret.  Phyt.  II.  62. 
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1  Theil  Oel  bedeckt,  einer  Kälte  voo  —  9""  A.  aumtzte«  Das 
Oflil  Blieb  flussig ,  so  Uage  des  Wewer  nicht  gefroren  wnr  ,  mnd 
gerann  erst  3  Stunden  nechher ,  iwnhrend  dem  enderes  daneben 

stehendem  Gel  schon  in  den  ersten  Minuten  des  Vereuche»  gefro- 
ren war.  Als  man  bei  einem  andern  Versuche  das  Thermome- 
ter ins  Od  setzte )  zeigte  es  O'^yÖ  H. ,  als  das  Wasser  zu  ge- 
frieren begemi;  vnd  erst  nachdem  attes  Wasser  iUm  .j^nschtim 
nach  gefroren  vrar»  fiel  es  auf  4*  R«  tifolmi  da$  (M  dmnoek 
ßunig  blieb.  Endlidi  gefror  auch  dieses,  und  nun  ging  das 
Theriiioini'ter  nut  —  9°  A«  herab,  welches  die  Temperatur  tler 
iinget^enden  Luit  war,  Ais  mau  die  l^iasche  mit  2  Theiien 
Wasser  und  1  Theii  darüber  gegossenem  Oele  einer  Teaipera* 
tax  Ton  4"  0*>  6  R*  aussetote,  gefroK  das  Gel  alsobald,  ynhc 
rend  dem  das  Wasser  Mssig  bHeb.    Es  thauiB  aber  um  ^  sei* 

jiei  Uuke  an  der  die  Luft  berührenden  Flache  nM,edt:r  aaj\  als 
man  dasselbe  nachher  einer  Kalte  von  ^  R»  aussetzte ,  wel- 
che das  Wasser  zum  Gefrieren  brachte,  und  wurde  erst  spät^i 
nachdem  alles  Wesser  gefroren  war,  wieder  ivAK 

g.  Festigkeit  des  Eises. 

Maiaav^  liets  Wasser  in  einer  4  Linien  weiten  Rdhre  ge- 

frieren;  den  herausgenommenen  Cylinder  legte  er  anl  zwei  Un- 
terlagen, die  6  Z.  weit  von  einander  standen.  Dieser  tm^  kuri 
vor  dem  Zerbrechen  1  Pf. ,  1  Unxe  und  2  Quentchen.  Die  Re- 
sultate waren  jedoch  je  nach  der  Porositütdes  Eisesund  der  län- 
gem  oder  kürzem  Zeit,  da  es  an  der  Luft  gelegen  hatte,  Ver- 
schieden.  Im  Winter  von  1740  wiederliolte  M.AiÄiiff  diese« 
Versuch  mit  eine4i  Cyiiader  von  1  Z.  Durchmesser,  der  24 

1  Eine  auiTallendc  Erfahrung  über  die  Warme,  welche  bei  der 
.  KryiUllisatioD  auch  anderer  Stoffe  frei  wird,  berichtet  Dr.  Besj.  Scholx 

(iD  a.  Physik.  Wicu  1816.  8.  iS.  254).  Ii uüc  .  in<  I  is  zum  Kiy  staUi- 
Batiouspuncte  abgedampfte  Lauge  von  salzs mi  i  m  Kalk,  im  Winter  vor» 
Fenster  mni  Krystallisireo  hiogeseUt.  Du  uacii  einiger  Zeit  die«c$ 
nicht  vor  sich  gehen  wollte,  nahm  er  die  Schale  herein,  um  die  Flüs- 
sigkeit weiter  abzudampfeu.  Durch  diese  ErschiiLUtung  fing  die  ganse 
Lauge  augenblicklich  zo  krystallisiren  an ,  die  Schale  wurde  aber  auch 
schnell  so  betXs»  dafs  es  kaum  möglich  war,  sie  noch  bis  zuui  uacfc- 
atea  Tisch  hinzuLragea.  Dubi  i  im-  die  Lauge  sich  heftig  zw  bewege« 
und  an  wallen  an,  als  ob  mi  htiiti.-sten  Sieden  bcgritleu  wäre.  Auch 
OlattheraalaaolutioD ,  welche  im  Vucuo  rrkaltet  ist,  und  durch  den  Zu- 
tritt der  Luftkrystallisirt,  eulbiadethierbeiVVäraic,  ygUKryitaüism<»^' 

2  Vom  £Ue.  S.  215. 
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Stunden  einer  Kaho  von  — •  9^  R.  ausgesem  gewesen  war.  Bei 
dem  nämlichen  Abstände  der  Unteiatü Uungspuacte  trag  es  iO| 
nad  Berimeh  Toft  II  PfbsMien»    Ein  -rerglevifaeiider  VotimIi, 
deii^BfiiBJL«  mit  dum  Priima  ans  ymaSrnm,  f&Kfmsft^  dlMMA 
Qner^chnitt  ein  Quadratzoll  betrug,  und  dm  bei  10  Zoll  Abstand 
der  Unterlagen  Ö4  Tf»  (zu  8  Unzen)  gerade  vor  dtiu  Zerbreciien 
trag,  giebt,  wenn  man  die  Tragkraft  de«  quadratischen  FxiinM 
Biit  4i      diejenig«  des  CyÜnden  tob  1  Zoll  DorckiiieiMr 
dnoirt^,  und  d«n  EiseyHnder  auf  10  Z,  Lüng«  setst,  di«  ms 
Zerbrechen  des  Marmors  und  de*  Elses  erforderlichen  Gewichte 
=  Ü1,8  nndf>,3Pf.  mithin  die  Festiiikeit  des  Eises  lOmnI  geringer, 
als  die  des  Marmors.    Die  auiiallendste  Probe  von  der  i«estigkei|» 
dcfl  dieliltii  Eltes  liefest«  dia  berahmte  Conttmetiosi  die  in 
Wimer  1740  sm  St«  Petenburg  nnter  der  Regierung  der  Kaiserin 
AtriTA  ans  behenenen,  übisSPufs  dicken,  Blockendes  Newaeises 
aufgeführt  wurde.    Es  war  eine  Art  lUllast  von  52^Furs  Lenge, 
i^uij» Breite  20  Fnfs  Hdhei  mit  '^mer  Bedaciiung  aus  Eis.  V or 
demselben  standen  6  Kanonen ,  die  auf  der  Drehbank  gebohrt 
nnd  gedreht  worden  waren,  mitBMdem  und  Leffetten ,  nebst 
zwei  M(fr8em  nach  den  üblichen  Proportionen  verfertigt,  aUes 
von  Eis.    Die  Kanonen  waren  Sechspfünder ,  die  3  Pf.  Pulver 
gebrauchen;  sie  wurden  jedoch  nur  mit  |  PL  geladen,  und  J\u«> 
geln  aus  WeKh,  ja  selbst  eiserne  daraus  geschossen.  Eine 
solche  Kugel  durchschlug  ein  2  Zoll  dickes  Brett  in  der  Entfer^ 
nnng  von  60  Schritten.  - 

Im  J.  1795  liefsWKiiEH^  in  Landshut  aus  groÜsen  Eisstücken 
der  Donau  Kanonen  und  M(irs(-r  drehen.  Sie  wurden  mit  Ku- 
geln von  Eis  geladen,  und  das  Pulver  durch  die  Ziind rühre  an- 
gezändet*  Ungeachtet  der  erfolgten  gewaltigen  Explosion  litt 
das  Eis  nicht  im  Geringsten«  In  den  Mörser  palste  eine  Eiskur 
gel,  die  3()  1  nth  schwer  war;  sie  wurde  senkrecht  in  die  Luft' 
geschossen ,  Üog  »u  einer  aul&er ordentlichen  Höhe ,  und  es  ver- 
*gbgen  beinahe  swei  Minuten,  bis  sie  wieder  auf  die  ürde  hai, 
Audi  beim  Thanwettei  gelang  der  Versudi  voUkomtmsn  |  nor  . 
nmlste  man  den  Mtfrser  mit  Löschpapier  austrocknen« 

Wenn  das  Fis  schon  an  sich  so  starke  Cohasion  zeigt,  so 
wird  deine  i:'esti|^eit  ,noch  sehr  vemehrt,  weuu     über  eines 
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«ii9ged«)iiit«nWas8erfla'clie  gelagert  ist.  DerWidentand,  dead» 
Wauet  jeder  tfrtücheii  Znaammeiidrückiiiig  ei^g«geiuietst,  adialtt 

dieEisiinde  gegen  eine  Einbiegung,  welche  die  Trennung  seiner 
Theile  zur  Folge  haben  könnte,  und  vertheilt  die  Last  aui  liiein  tre 
Stellen.  F risches,  aufklaren  Gewasäeru  sc^mell  gebildeteaKis zei^ 
eine  meikliche  £lasticität  nnd  Zähigkeit.  Die  Dicke  von  einem 
Zoll  nnd  weniger  reicht  hin,  nm  einen  Mann  zu  tragen ,  indem 

der  Druck  auf  eine  f  lache  sich  vpitlu'ilt,  die  den  llaiiin  ,  den 
seine  FüT^e  einnehmen,  weit  iibertrüitj  dagegen  darf  er  nicht 
knge  auf  der  nämlichen  Stelle  bleiben ;  anch  dürfen  mcht  meb- 
xere  znsammentteten.  Eis,  das  einen  stehenden  Bllann  kaum  nodi 
tragen  wiirdle ,  bricht,  eben  jener  Verdiwlung  wegen ,  weniger 
ein,  wenn  er  sich  auf  dasbf  lbe  hinlegt.  Als  man  im  J. 
Über  die  gefrorene  Themse  mit  Wagen  fuhr,  fänd  sich  das  £il 
wvt  11  engt  Zoll  dick.  Auch  die  Atahängung  de&  Elses  am 
Ufo  Yennelut  seine  Tragkraft  bedeutend  K 

h.   Verdünstung  des  Eises» 

Dafs  das  Eis  durch  Verdunstung  wirklich  einen  merkliches 

Theil  seiner  Substanz  verliere ,  ersieht  bich  schon  aus  der  aU- 
xnäligen  Abi>tumpiung  und  Rundung  seiner  scharfen  Ecken 
und  Kanten,  selbst  in  einer  Temperatur ,  bei  welcher  an 
keine  Schmelzung  zu  denken  ist.  Auch  bestätigen  frühere  Ver- 
suche diese  Verdunstung.  Gauteroit^,  Arzt  in  Montpellier, 
fand  im  Jahr  1708,  dal'ä  1  Unze  Eis  über  Nacht  24  Gran,  also 
in  24  Stunden  etwa  ^  ihres  Gewichts,  ein  andermal  100  Gran, 
oder  über  ^  desselben  verlor.  Das  letztere  stimmt  mitMAiRAs's 
Beobachtungen  überein  ^ ,  nach  welchen  er  das  Maximum  dieses 
Verlustes  in  24  Stunden  auf  \  des  Gewichts  setzt.  Wie  grofs 
die  Oberflächen  waren ,  wjrd  nicht  gesagt,  li^  neuem  Zei- 
ten hat  DAI.TOM  ^  zum  Behuf  seiner  neuen  Theorie  der  Ver- 

'  *  f 

1  Etoen  Venoeh,  eise  XUdecke  mitteltt  Schief  tpobrer  en  sprea- 
gen,  von  Maains  aagatteilt,  fiodat  man  in  dem  Bdinb^  pbHoi.  Joim* 
K«  4.  «ad  deotseh  in  6*  Ann.  hXVlU  Iii.  Man  bedteate  ttck  dasa 
des  wirkiamen  Verfahrens,  dsa  Scbier^pulver  in  einem  Ftascbehea 
2  VqU  tief  in  das  Wasser  sa  versenken«  Darch  wenige  Uoaen  des- 
aelben  warde  eine  Elsscbicbte  Ton  34-  Zoll  Dicke  in  einer  Aatdehnaag 
fon  46  P.  LSnge  und  93  F.  Breite  völlig  «erbrochen. 

2  fAim.  de  i'Acad.  1709*  S.  451« 
8   Vom  Eise  8.  24Q. 

4  Mdm,  of  the  philos.  soc  ef  Manoheater     a.  6.  Ana*  XV.  140» 
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phnden,  „daft  di«  Verdiinttang  des  Eises  das  nXtnliche.  Gesets 

„bpfol^e ,  wie  dieicnige  des  Wassers ,  dal's  sie  nämlich  ein© 
„Function  der  Trockenheit  der  Luft,  ihrer  Ttmperatur  und  der 
^öberßäch»  des  £isei  svjr/*  £r  hatte  Wasser  in  einer  fiaehen. 
sinnernen  Schale  von  6  Zoll  Durchmesser ,  der  nämlichen  ^  mit 
welcher  er  die  Verdunstung  des  Wassers  gemesseiv  hatte,  gefrie- 
|ren  lassen  ,  und  dieses  (freilich  nur  in  Temperaturen  von  0^ 
bei  —  %^  Ä.)  der  Luft  ausgesetzt.  Es  ergab  sich ,  dals  diese 
fliiche  Ton  28Qiudratsollen  etwa  9>60ran  in  der  Stande ;  mife«. 
hin  auf  1  Quadratzoll  Q,  34  Gran  in  dieser  Zeit  verlor.  Bei  der 
aiit  j::rof?<pr  Kälte  meistens  verbundenen  grofsen  Trockenheit  der 
Luft  and  den  dann  zumal  hemchendenNordostsvinden  dürfte  die 
Yeidnnatimg  wohl  zuweilen  aufs  Doppehe  steigen; 

ngleich  ist  es  einlenchtend ,  dals  sie  durch  die  beim  Gefrieren 
statt  finde] id<>  AVaruteentA^ackelung ,  zumal  wenn  die  Operatioil  . 
schueil  vor  sich  geht,  bedeutend  gesteigert  werden  mufs;  daher 
sie  in  dieser  Epoche  oft  starker  ist,  als' selbst  bei  einer  höhexn 
tdiem  Temperatur«  Setzt  man  Eis  von  0^  R.  Wänne  «nes 
Kälte  von  etwa  —  i^'R.  aus,  so  entsteht  ein  sichtbarer  Dunst 
Um  dasselbe^* 

i.   Durciisichtigkeit  und  optisches  Brechungs- 

Vermögen  des  Eises« 

.Das  Eis  giebt,  wenn  es  frei  von  Blasen,  und  seine  Ober^ 
Sehe  mit  Wasser  befeuchtet  ist,  an  Durchsichtigkeit  demWas- 
m  selbst  wenig  nach,  und  seine  Farbe  ist  derjenigen,  welche 
eine  dicke  Wasserscliieht  7 mt,  «gleich,  n^imUch  bläuUchtgriin ; 
besonders  schiin  zeigt  sicii  dieselbe  in  (Jen ,  zwei  bis  drei  Fufs 
dicken  Eisbltfcken,  welche  man  aus  Seen  und  klaren  Flüssen, 
X.  B.  der  Newa,  ausbricht,  in  den  Höhlen  tmd  Spalten  der 
Gletscher,  und  in  den  schwimmenden  Eismassen  des  Meeres«  ^ 
Sein  Brechungsverm«gen  ist  etwas  geringer,  als  dasjenige  des 
Wassers;  es  verhält  sich  nämlich  nach  Keaft^  der  Sinus  des 
Ein&Uswuikels  zu  demjenigen  des  ^Brechungswinkels  im  Eise 
wie  1  •  0,713  im  Wasser  wie  1  zu  0,75*   Man  kann  daher  mit 
linsenförmigen  Eisstücken  eben  so  gut  die  Wärmestrahlen  des 

1  8k  die  Versuche  Ton  C.  Wstar  in  ^sfonnM  Tiaas*  IV*  TS»  a.  . 
bei^G.  V.  SSft. 

2  Ahhaadl.  der  Patenb.  AktA.  m.  IG6. 
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Senenlichtes  yerdickten,  wie  mit  gläsernen  T.insen,  und  Mai- 
hat  mit  einer aolchenEitHiue  von  4 2oü Diameter  und  3f  Z. 
Brennweite  Schiebpiahrer  entsündet.   Nach  Beiwstm  ^  ist  die 

aic  polar Ltiirende  Kraß  des  Eis€9  —  tiW>  die^de»  Bergkiy* 
fftaUa  =  rirr* 

Leitungsfahigkeit  des  Eises  für  Wärme  und 

Elektricität 

•  Da£s  £is  einig  er  maÜsen  die  Wärme  leitet)  erhellet  dar- 
MS,  weil  es  mit  der  äuisem  Temperatur  sidi  mehr  oder  weniger 
unter  dem  Gefideipnnct  erkälten  kamu  Einen  direelen  Venodi 
über  die  Wärmelekung  des  Eises  hat  unsers  Wissens  nur  D41.- 
TOM ^  angestellt,  der  jedoch  nicht  zu  dem  Sehl uis  berechtigen 
kann,  das  £is  für  einen  noch  Schlochtern  Wärmeleiter  als  das 
Wasser  sn  erklären*  Er  setste  einen  soliden  Eiscyünder  tob 
S  ZoU  Durchmesser  und  54  Z,  Hfihe  etwa  1  Zoll  tief  in  eine 
Frostniischun;^  aus  Schnee  und  Salz.  Oben  im  Cvliutlei  belund 
sich  ein  enges  Loch  von  1  Z.  Tieiei  in  welches  ein  Thermo- 
meter gestedst  wurde.  Die  Temperatur  der  umgebenden  Luft 
w«r«|-2*,31t;  diejenige  der  Mischung  in  den  ersten  anderthalb 
Stunden  des  Versuchs  i{f  bis  11*  Das  Thermometer  im 
Eise  Staad  iange  unbeweglich  der  Temperatur  der  Luft  gleich 
und  sank  endlich  um  7°  H.  Späteriiin  scJimolz  der  Cylinder 
unterhalb  ab  und  fiel  auf  die  Seite ,  so  dals  die  Thermometer- 
kugel nur  noch  um  1  Z.  weit  von  der  kältenden  Flüssigkeit  ab- 
stand;  in  dieser  Lage  zeigte  es —  1%  7  1^«  \vHhrend  dem  die 
Jtiostmischung  von  —  8*  K.  bis  —  4",  3  R.  zurückging. 

In  der  .ersten  Uäüte  des  Versuches  hatte  die  Thermometer* 
kagsl  3^  Z»  ub§r  der  Frostmischung  gestanden;  kein  Wunder 
also ,  dafs  sie  der  viel  nähern  Temperatur  der  Luft  folgte ,  und 
von  der  untern  Kälte,  die  niemals  in  die  Hohe  zu  steigen  pHegt, 
nicht  afßcirt  wurde ;  doch  naiun  sie  späterhin,  als  sie  in  gleicher 
titfhe  mit  der  Frostmischung  |  und  ih  gleichem  Abstände  von 
dieser  und  der  iuTsemLuft  sich  bebnd,  die  mitdere  Temperatnr 
'  an ,  so  dafs  also  dieser  Versuch  eher  f  ür  die  Warmeleitung  des 
Eises,  sX^ gegen  dieselbe  zu  sprechen  scheint.  Da  sie  aber  nur 
fiir  die  Temperaturen  unimr  Muli  statt  finden  kenn ,  so  wird  sie 

'     1   J.  de  Ph.  1817.  T.  II.  S.  S98. 

t  Mem.  of  the  Soo.  o£  Mancketter  V«  8«  i«  u.  8»  Mb  dentsdi 
in  G.  Amu  XIV.  t9l. 
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blofs  bei  groFser  Kälte  bemerkbar,  und  dasEis  dient  wenigstens 
durch  Ablialtung  de»  Luftzuges  als  Besckiitzung  gegen  die  aufsere  * 
Kälte.  £«  liinderty  besonders  wenn  es  noch  mit  einer  Sohnee«* 
li«e  bedeckt  ist ,  die  fortgehende  EikUltnng  der  Seen  nnd  M&see. 
fin  SiHlrien  ^  setst  meti  Tafeln  von  UaTem  Eise  in  die  Fenster^  ' 
l>Üimjij:3[en  f  in  ,  und  läfst  sie  durch  Begiefsen  dicht  angefrieren. 
Selbst  diejenigen,  welche  Glasfenster  besitEen|  setzen  au£ 
der  Aulkenseite  eine  solche  Tafel  als  Doppelfenster  ein,  nnd  die 
Bskimo^s  finden  hinreichenden  Schutz  gegen  die  gröfste  Kälte 
in  ihren  ausgehöhlten  Eiskonen ,  was  .scJiw  crlich  der  Fall  seyu 
könnte  ,  wenn  das  Eis  ein  guter  Leiter  der  Warme  wäre. 

Ungleich  entscheidender  sind  die  Versuche,  Welche  übet 
tte  elektmche  Lettnngsfiüiigkeit  des  Bbes  angestellt  worden 
rind.  JMe  JR>  ist  ein  röUiger  NichHeiM^  der  Mwkincieaf, 
EiiMA\2  liefs  in  einer  mit  Wasser  gefüllten  Olasi  <hre  zwei 
fiatindrähte  so  einfrieren,  d^s  sie  nur  Zoll  von  einander  ab-* 
Mmden.  Dennoch,  «Is  er  diese  Dftthte  mit  deii  beiden  F^en*  ' 
einer ^hXtigen  Volta^sehen  SSnle  ▼erbanrd ,  ging  keine  Spur  Von 

Elektricitiit  über;  die  an  heulen  I'okii  angebiatlileii  Elektrome-  * 
ter  beiüeiten  ihre  völlige  Divergen2,  tind  die  6äule  eiiheiite 
Funken  und  Schläge  von  gleicher  Intensität,  wie  im  unverbun-' 
denen  Zustande  der  Pole.  Kjeine  Schmelxüng  des  Eises ,  keine 
Vcvänderting  an  aAdem  oxydirbaren  Drähten  liefs  sich  wahr- 
nehmen, selbst  wenn  man  die  Schenkel  einer  aufrechten  krumm- 
gebogenen  Rdhre ,  in  deren  Biegung  unten  sich  Eis  befand,  mit 
Wasser  aufi^he ,  seigte  sich  keine  Spur  iron  Jttittheilung  oder  ' 
^iMnnisdier  Virifkung.'  Bomrnni^  versuchte  es,  eine  Sänle  «ni 

80  Lagen  Zink,  biiber  und  sehr  diinnen  EisscJiriben  zii  bauen, 
»e  verriptli  auch  nach  meluern  Stunden  nicht  die  geringste  Wir-  • 
kung.  Eben  dieses  war  auch  der  Fall  mit  einer  Säule  von  90 
Lageta "ans  Süber,  Bis  und  Pkppschetben,  die  in  Salswasser  ge-» 
Waren,  und  mit  einer  Säule  aus  Zink,  Eis  undPappsche»« 
Ven.  Wenn  man  die  Pole  einer  kräftigen  Säule  aus  128  Laj^en 
^ink,  Silber  und  mit  Salzwasser  benetzter  Pappe,  die  heitigo 
^^^g^  gab ,  mit  Ueineh  Eisstiicken  berührte^  verspüile  mssi 

1  ,  Gsuttirs  Beise  nach  Sibirien  |in  deo  aUg.  Uitt»  d.  fieiaen  XIX.  28S^  ^ 
^^tr  ««oh  in  der  Gottioger  Sammliuig  neper  und  merkwürdiger  R<t^  ' 

HB.  V.  lOl* 

2  G.'Abq.  XI.  p.  166. 

8  ioura*  de  Phjs.  p.  Van  Moo«.  Nr«  10,  S.       übersetat  in 
^»n.  Xllf. 
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juckt '8te  geringste  Ersebfittenmg;  eben  so  wenig  irgend  ntim. 
Geschmack,  wenn  man,  den  einen  Pol  der  Säule  mit  der  Hand 

anfassend,  mit  einem  Stückchen  Eis  im  Munde  den  andern  be- 
.nihite.  Was  endlich  die  Mchtieitung  dfs  Eises  aul^er  ailea 
Zweifel  setzt,  ist  die  von  EavM^  beigebiaicht»  Nacimcfat,  dab 
AoHAftn  aus  trockenem  Eise  einen  drehbaren  CyUnd^^eiaer 

£lektrisirmaschine  verfertigt  iiabe  y  die  gule  I  uiikeu  gab. 

1.   Aufthauen  des  Eises. 

Def  Uebergang  in  den  flüssigen  Zustand,  oder  daejenigey 
was  bei  Metallen  Stxkmehung  heilet,  wird  beim  Eise  Aufikanm 

genannt.    Dieses  erfolgt  in  derjenij^en  Temperatur,  welche  bei 
den  Thermometern  durch  den  cichmelzpuncl  des  i^iaes  oder 
den  sogenannten  Gefneiponc^  beasAchaet  su  werden  pflegt 
Das  Zergehen  des  Eises  geht  meistens  langsamer  von  statten, 
als  das  Festwerden  desselben»    Denn  die  W  arme  vermag  aus 
dem  ilüäsi«>en  StofTe  schneller  zu  entweichen,  als  sie  in  den 
lesten  ILörper  eindringen  kaim ,  den  sie  nür  an  der  Oberfläche 
bestreicht*   Auch  ist  ihr  Bestreben,  eich  aoiwärts  enbewegeni 
ihrem  Entweichen  aus  dem  Wasser  auf  der  Erde  in  den  freien 
Luiiiainu  L;iinstig,  und  ihre  Einfiilunng  in  die  lüedii^tin  Luft- 
schichten \viid  oft  nur  durch  die  Bewegungen  der  Atmosphäre, 
durchwind  und  Regen  beschleunigt.   Daher  das  Eis  in  aolchen 
Einsenkungen ,  die  den  Sonnenstrahlen  imd  dem  Lufitzuge  Un«* 
zui^anglicli  sind,  z.  IJ.  üi  Eishöhlen  und  IiIj^lm  ulien  ^   m  Ber^- 
sciduciitcn  Ut  dgL  nicht  leicht  schmilzt.    Das  Aufdiauen  aus^e** 
dehnter  Schneemassen  wird  auch  durah  die  Herstelhuaig  jener 
fjff  IL ,  welche  die  Fluiditftt  des  Wassers  bedingen ,  meiklicb 
verzögert,  so  dafii  in  Schneebedeckten,  wasserreichen  Gegenden 
das  Tiu  i  moini'ter  ofl  viele  Taije  lan«T  nur  wenis  über  den  Eis- 
punctsich  erhebt.   Hegen  und  heftige  warme  Winde  sind  di^ 
wirksamsten  Beförderungsmittel  der  Aufthauung«   Der  eisteio 
vrirkt  um  so  kräftiger,  da  itberhau|it  bei  gleicher  Winne 
tere  Korper  das  \as  schneller  sclimelzen.    Silber  luid  ivupfer 
solkn  es  iuenn  den  andern  Metallen  zuvortiiun*    Nach  Hom- 
BERo^  soll  in  luftleerem  Räume  das  Schmelzen  des  Eises  uss 
dreimal  schneller  vor  sich  gehen,  als  in  der  Luft.   Eben  dieses 
ist  nach  Leslib  auch  im  Wasserstoffgas  der  Fall.   Das  Eis  zer« 

1  6.  Ana.  IT.  168i 

8  Mte.  de  l'Aead.  1693.  T.  X,  S.  265. 
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gfhft  nklit  glekhfilrmig,  londem  einige  Stdl«i|  1»eMMidei9,  die 
EisMen,  mit  welchen  dei  Gefrieren  begann  ^  widefstehen  der 

AuiKisung  länger;  daher  wird  es  por(is  niid  brüchig.  Auf  Seen 
tieiben  oft  lange  noch  diuuie  Ki^fcidei*  herum die,  kaum  über 
das  Wmef  hervonagend»  niir  durch  ihre  mattere  OberllSche 
vem  Fltisaigen  su  unterscheiden  sind.  Diese  sollen  nach  der 
Aussage  von  Augen«engen  plötilich  in  ihrer  gait%en  Ausdeh-* 
nung  ^tt  versinken  ßvheinen  ;  eine  Erseheinnng ,  die  leickl  statt 
finden  kann,  wenn  die  Eisriude  so  dünn  geworden  ist,  da(^ 
ihr  zehnter  Theil  dem  ZnsammenflieXsen  des  Wassers  auf  ihrer 
Oberiliche  keinen  erheblichen  Widerstand  entgegenzusetzen 
vermag.  Nach  Marte\s  ^  zei;2eJit  ddö  Eis  im.  Öoiüwaüöer  viel 
schneiiei  als  im.  siiben  Walser* 

m.   Anomale  Eisbildung,  Grnndeis. 

Der  deutsche  JMame  bezeichnet  diese  Art  Von  Eis  so  be- 
stimmt, dafs  sie  kaum  einer  Eiklftmng  bedarf.  £s  ist  £is,  wels- 
ches am  Boden  der  Gewässer  sich  erzeugt.  Es  findet  sich  nicht 
in  Teichen  oder  Seen,  sondern  nur  in  bewegtem  yV ^sseT  ^  und 
macht  den  gröfsten  Theil  des  Treibeises  aus,  welches  Flüsse, 
die  nicht  aus  Seen  ablaufen,  zu  Anfang  des  Winters  mit  sich 
fohien,  und  welches  in  der  Folge  durch  die  Hemmung  der 
Strtfnmng  das  Gefrieren  des  Flusses  en  seiner  ganeen  Oberfläche 
veranlafst.  Die  Art,  wie  dieser  Gegenstand  von  den  meisten 
physikalischen  öchrifbtellern  abgefertigt  worden  ist ,  gehtirt  zu 
den  Schattenseiten  unserer  Naturlehre,  und  seigt,  mit  welcher 
Versieht  die  Anwendung  auch  wohl  gegriindeteV  Doctrinen,  wenit 

sie  (riic)it  etwa  mit  den  vermeintliclien  ialiT un^en  IVeuigkeits- 
lustiger  Physiker,  sondern)  mit  den  Thatsaciien  des  sogenannten 
Volksglaubens  in  Widefftrett  geräth,  verfolgt  werden  mulli. 

Schon  durch  sein  anlseres  Ansehen  nntersoheidet  sich  d«i 
Grandels  von  demjenigen ,  das  an  der  Oberfläche  des  Wasser» 
sich  bildet,  es  ist  poröser,  grauer,  schwammiger  als  jenes,  und 
sieht  mehr  einem  durchnäTsten  Schneeklumpen,  als  eigentlicliem 
Eise  ähnlich*  Bei  näherer  Untersuchung  zeigt  sich  dasselbe 
ios  einer  Menge  kleiner,  diinner,  runder  und  durchsichtiget  Eis* 
tcheiben,  von  etwa  ^  Zoll  Durchmesser  bestehend^,  deren  Zwi- 

1  Reise  nach  Gr^dland  im  Jahre  1671.  RecaeU  des  Toyagei 
•■  Nord,  T.  II.  p.  41.  Bd»  Amsterd.  1792.  8. 

t  MsaiAv  in  d.  Ann.  der  Allgem.  Sfckwefierisehen  GeselUch,  d* 
Kitnrf.  Rd.  ff.  8.  69.  Rem  1624.  8.  u.  ftSbJ,  ^aiv.  XXVUI.  185. 
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scheiiifflune  ncli  in  der  Folge  iioeh  in«lir  mttM!«n.  Es  «ndicnil 

erst  bei  anhaUendcr  Kalte ,  und  soll  durcJi  Winde ,  welche  der 
Bichtung  des  Stromes  entgegenwehen,  besonders  befördert  wer- 
den ;  am  Grande  setzt  es  sieh  an  Jieryomgenden  Stellen  dea 
Bodens  an ,  von  Welchen  es  spüter,  sey  es  dofch  die  dtrtSmnng 
oder  bei  erfo1g«n<)em  Thanwetler,  sich  losreüat,  und  dmdi 
Bettle  specifisclie  Leichtigkeit  «gehoben,  Sund  und  Steine,  oft 
schwere  am  Boden  gelegene  Körper  als  Zeugen  aeiuei:  Abstiiii-> 
nnlig  An  die  Oberfläche  mit  sich  bringt. 

Der  Erste,  welcher  die  allgemeine  Er&hnuig  detLaildleittey 
Fischei^)  Müller  nnd  Schiflrlente  tm  Sprache  brachte,  war  Plot 
in  seiner  tVatu»  beschichte  von  Oxfoi  dsliire  *.  Seine  An*iaben 
wurden  etwa  drei  Decennicn  später  von  Hales^  aufs  Umständ- 
lichste bestätigt,  mid  nicht  nur  durch  fremde  ZeugnisB«,  soodem 
dniteh  eigene  in  den  Wintern  1730  und  1731  genomuiene  An- 
sicht nnd  Untersnchnng  anber  Zweifel  gesetzt,  er  fand,  da£i  das 
Gnmdeis  sicli  zuerst  ansetzte,  wo  die  Gescinvindigkeit  des  Stro- 
mea  geringer  war,  und  dals»  dasselbe  üiicli  ohne  vorhergegan- 
genen Schneefall  sich  erzeuge.  £s  fand  sich  in  der  Themse  an 
solchen  Stellen  ^  wo  Flath  und  Ebbe  noch  wirkt,  und  auch  dis 
wo  diese  nicht  mehr  statt  hatte.  DieWasserleute  an  der  Themse 
fühlten  das  Grundeis  mit  iliren  Stangen  mehrere  Tage  vuriur, 
ehe  die  Oberflaclie  des  Flusses  uberiror,  und  $€ihen  es  auch  mit 
solcher  Gewalt  vom  Boden  emporsteigen,  dafs  es  auf  der  schma- 
len Kante  stehend  4  bis  1  Fu(s  über  die  Oberfläche  hervoischolsi 
eine  Zeitlang  in  dieser  Stellung  blieb ,  und  dann  auf  die  flachs 
Seite  sich  hinlegte.  Weder  so  evideui*'  7  Jiat.saciicn  ,  noch  die 
Autopsie  eines  Mannes ,  der  sich  so  eben  durch  ein  classisches 
Werk  als  gründlichen  Physiker  erwiesen  hatte,  selbst  die  von 
ihm  beigefügte  natürliche  Erklärung ,  „dafs  dieses  GeMeien  am 
,,Grnnde,  da  es  nie  in  Seen  und  Teichen  sich  zeigt,  der  Bwß^ 
yy^uiig  des  Wassers,  die  alle  Theile  durch  einander  werfe,  und 
y,so  eine  gleichförmige  Erkältung  in  allen  Schichten  bewirke, 
„zuzuschreiben  sey,^'  konnten  den  Abb6  Nollst^  «bhalteiif 
die  ganze  Sache  för  Täuschung  und  fiir  einVonutheil  desFt^bels 


1   Natural  bist,  of  Oxfordshirr  2.  Ed.  fol.  1705.  S.  28« 

3  Vegetaldc  Static«.  Lond.  1731.  &  im  Appendiju  Die  AasgilHI 
Tvn  1727  euüiali  hiervon  aicbCs. 

S  M^m.  de  l'Acad.  p.  .1745«  p.  5f « 
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gen  zu  müssen  glaubte.  Seine  EnibiUInug,  nicht»  gelten  zu 
laiftH,  was  nicht  in  seiae  Krklarung  paldte,  wich  selbst  nicfat 
in  ^tnm  Unteisttchnng«  die  er  im  J,  1743t  ^  bei  einer 
Kalte  voft  —  10*11;  die  Sdne  gefroren  war,  anstellte.  Er  liefii 
an  ver.scliieclenen  Stellen,  näher  und  ferner  vom  Ufer  das  Eis 
aufhauen,  und  fand  die  Stücke  an  ihrer  untern  Flache  nicht 
eben,  wie  diea  am  Eiae  stehender  Gewässer  der  f  aii  ist,  son«* 
dem  schwammig  nnd  locker,  wie  von  serstolsenem  Eise.  -Das 
^Va^ser  in  den  Löchern  war  nicht  klar,  sondern  es  enthielt  eine 
Älenj^e  kleiner,  loser  Eisstucke ,  ähnlich  denjenigen,  weiclie  an 
der  Unteriläche  des  Eises  sich  angesetzt  hatten.  Ja,  was  noch 
snfbllender  war,  so  oft  man  auch  die  Löcher  Ton  diesen  Eis- 
fiagmenten  reinigte,  so  kamen  immer  wieder  neue  hervor  und 
die  Arbeiter  erklärten,  daTs  dieses  lose  Eis,  welches  sie  bouzui 
nannten ,  sich  wälirend  der  Nacht  aui  dem  Grande  erzeuge,  und 
am  Tage  durch  die  Sonne  heraofgesogen  werde;  es  sey  daher 
andi  amstentheils  schmiiiaig,  mit  Erde,  nnd  selbst  snweilen 
niit  Grashalmen  vermengt.  Diesem  Allem  setzte  Nollet  nur 
das,  einseitig  von  iiim  erkannte,  Naturgesetz,  ijnd  (allerdiogs 
nnt  besserm  Rechte)  die  Bemetkung  entgegen,  dafs  nach  aeinen 
Bcebacfatongen  das  Wasser  «nter  dem  Eise  bei  verschiedenen 
Kalteiiradcii  und  Dicken  der  obern  Eisrinde  am  Giiuide  niemals 
die  zum  Gefrieren  eriorderiiche  Kälte  besessen  habe.  Spätere 
Vsmiche  haben  uns  {ed|>ch^  hierüber  eines  Andern  belehrt^. 

NodiLn*»  Ansehen ,  nnd  der  Anschein  von  Wissenschaft-* 
ÜchkeH  im  Gegensatze  «um  Volksglauben  ISberwo^  die  Zeag- 
nisse  der  englischen  Physiker ;  ihm  pflichtet Mairan  ^  unbedingt 
bei,  nnd  «elbst  der  gründliche  Gehler^  in  den  frühem  Atuga'* 
Wn  dieses  Wdfterbnches  fertigte  die  Sache  ak  ein  ahes  Vomr* 
AmI  kurz  ab.  Ihm  Waren  vermndilioh  DsiMAAisv^i^  imd 
Bkaüits®  Untersuchungen  unbekannt  geblieben,  deren  zahl- 
reiche Tiuitsachen  jeden  Zweifel  über  diese  ^>aciie  ausschlicüsen. 
i>isnAAS8T  etklirte  vor  der  Akademie,  da£s  er  im  Wörter  voil 

1  Mtfm.  de  l'Acad  p.  68. 

2  Siehe  unten  die  Versuche  bei  Stra£ibnrg« 
8  VoBi  Siee  p.  167. 

4  Pbys.  Worterb«  I.  p.  076w  * 

5  Jäim.  de  l'Acad.  1776  and  Jonm.  de  ph.  1783«  I*  p«  90» 

6  Journ.  de  Ph.  1783.  IJ;  p.  S9.  » 
Bd.  III.  1 . 
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AVasser  versieht,  d^a  Eis  Jiabe  sich  bilden  und  aufsteigen  gese- 
hen ;  eb«n  da&  iiatte  er  auch  in  d«r  Drome  an  solchen  Steilea 
wahrgenommen^  wo  der  Strom  za  rei&end  war,  um  an  der 
OberflUche  ztt  gefrieren.  Er  bemerkte ,  jafs  das  Gmndeis  'von 
ujiteii  liei  wachse,  und  dafs  die  dadurch  bewirkte  Eriiebung 
seiner  obern  f'ladie  zuweilen  in  einer  Nacht  5  bis  6  Zoll  be- 
trog« BaAVVS  sah  in  der  £lbe  ebenfalls  das  Eis  vom  Gnuide 
an&teigen ;  er  lieis  eines  Abends  in  mehr  als  30  Fufs  tief  swOlf 
Körbe  hinunter,  um  Aale  darin  stt  fangen,  txa  Zeit  als  der  Flnii 
noch  frei  von  Eis  war.  Als  sie  Tags  darauf  in  derlVl  ittag^stiin  le 
herausgezogen  wurden ,  fand  man  sie  inwendig  (wo  das  \\  as;»cf 
ruhiger  gewesen  war)  ganz  mit  durchsichtigen  Eiskügelchen  io- 
fciustbt«  Das  innere  war  mit  kleinen  Eisscheiben  ^  von  hiSdi- 
stf  ns  2  Qiiatlratzollen  Flache  und  f  Zoll  Dicke  erfüllt.  Brauks 
bemerkt,  dafs  nacii  der  Ordnung  dieser  Körbe  das  Eis  nicht  habe 
von  Anisen  eindringen  kennen*  Eine  Menge  nnxweifelhafter 
Beobachtungen  über  das  Gmndeis,  von  verschiedenen  Beoback* 
tem  entlehnt,  stellt  Brauns*  zusammen,  und  Desmarest' 
fügt  noch  aus  den  Denkscimtten  der  Haarlemer  Societiit  das 
merkwürdige  Factum  hinzu ,  dafs  versunkenes  Holz,  und  sogar 
einmal  ein  Boot,  das  im  Spätjahr  bei  Krimpen  im  Lech  Ter* 
tunken  war,  durch  ansitzendes  Eis  erleichtert,  an  die  Oberfläche 
des  Wassers  gehoben  worden  sey.  Brauns  bemerkt,  dafs  die 
bnarigen  Stoffe 9  Hanf,  Wolle,  Moos  u,  dgl.  am  leichtesten  mit 
Eis  besetzt  werden«  Unter  den  Metallen  hänge  es  sich  am  ehe- 
sten an  Kupfer,  Messing,  Stahl,  Zinn  an;  von  den  Staintn 
an  den  weichen  Sandstein,  und  alle  rauhen  Steine;  weniger  da- 
gegen an  glatte,  oder  auch  au  Backsteine.  Ein  runder  Sic^^ 
vnlcamscher  Natur  wurde  nie  besetzt.  Eben  so  ^enig  die  Harse, 
SiegeUack,  Pech,  Colophonium,  Wachs,  Wschstudii  Seidiv 
gegerbtes  Leder,  und  abgehobeltes  Holz. 

Die  Zahl  der  Zeugen ,  welche  das  Gmndeis  im  Boden  der 
Flüsse  selbst  gesehen  haben ,  lafst  sich  noch  täglich  vermehren* 
Bbssoh^.  beobachtete  es  am  Niedeirhein;  Lislib^  behauptet  ss 


1  HannoV.  Magazin.  1785.  Nr«  20-^ 

2  I«  de  Fh.  XXXIU.  68. 

9  '  j.  de  Ph.  xxxnr.  m 

4  Qa  bset  and.moistare.  Yonrede« 


üigitized  by  Google 


I 


Grund  eia,  13]^ 

von  mfhrern  Flüssen  in  Sibirien,   in  der  Schweiz  u.  s.  w, 
GikAiKT  erzählt,  dali  ein  W ehr  des  Flusses  Wharfe  in  Yoikahire 
«Qweilen  am  Bod€ii  ndt  einer  dicken  Eiakrnste  bededkt  werde^ 
iodals  diese  «uletst  einen  fttnnlidien  Damm  bildet.  MtaiAV^ 
Tcrfolgte  das  Phänomen  im  St.  Albancanal  in  Basel;  und  ich 
selbst  habe  das  Grundeis  im  Januar  1826  im  Canai  der  Silii  in 
Zuieh  oft  gesellen«  £s  lag  fest  «of  den  Kieseln  des  Flotsbettes 
in  imfilffmliclien  Klumpen  von  2  bis  3  Fufs  Unge,  weÜsficht 
p-au,    gerade  wie  MEHiAlf  es  beschreibt.    Das  aufraileiiclcste 
lieispiei  dieser  Eisbiidimg  aber  benchtet  der  K.  Preus.  Lootden*  - 
Commanrfemr  Stkehke  in  Pillau^.   Am  9.  Februar  1S06  kamen 
bei  emem  starken  Südostwinde  nnd      1*  R.  Wärme  die  6  Klaf- 
ter langen  eisernen  Ketten,  woran  die  Tonnen  des  Set^atts  be- 
festigt sind,  und  die  seit  Jahren  bei  Scbappelts-Wrack  in  einer 
Tiefe  von  15  bis  18  Fufs  verloren  gelegen  hatten,  plötzlich  an 
die  ObeillSch^des  Wassers  herauf,  und  schwammen  auf  derselben ; 
sie  waren  aber  mit' Eis  in  einer  starken  Mannsdicke  ringsum 
Töllic  c.uiHirt.    Eben     stiegc'nSteine,  3bis6Pf"ndschwpr,  von  * 
teÜMtaut  die  Oberlläche;  sie  waren  mit  einer  starken  Kiskriiste 
nngeben.   Aach  kam  ein  Tku  von  34*  ZioU  Dicke  nnd  etwa 
30  Klafter  Länge,  das  im  verwicbenra  Sommer  in  30Fuls  Tiefe 
verloren  gegangen  war,  wieder  zum  Vorschein,  iiiul  lag  hori- 
zontal auf  dem  \V  a*öer ;  es  war  aber  auch  von  Hise  ringsumher 
2  Fnls  didL  befirorenv   An  eben  diesem  Tage  muCste  ein  Schiff, 
das  ans  der  See  kam,  gegen  den  Ostwind  eingewarpt  (d.  h«  an 
cioem  vorwärts  ansgebrachten  Anker  in  den  Hafen  gezogen) 
werden.    Der  Anker,  den  man  dazugebrauchte,  war,  nachdem 
er  eine  Stunde  im  Grunde  gelegen  hatte,  dergp«5talt  mit  Eis  be- 
froren ,  dals  es  nur  der  Hälfte  der  gew^llinlichen  Kraft  bedurftoi 
am  ihn  in  die  Htfhei  tn  bringen. 

Die  eigentliche  Erldiuiuiir,  wie  die  BilduniT  des  Gnindeises 
i&ögiichsey,  wird  uns,  wie  sciion  Hal£S  einsah,  durch  die 
Beobachtnng  selbst  zugewiesen,  nSmlich  durch  den  Umstand, 
^  das  Qrundeis  nnr  in  bsttfägisn,  niemals  im  ruhigen  Wasser 

Mch  findet.     Im  bewegten  ff^ast^er  ^diun  jene  Lagerung  der  Was  * 
•nschiditen  nach  dem  Vexhaitmla  ihrer  durch  die  Xemperaiu 


1  a.  a.  0*  8.  €f  i 

2  Gilb.  Ann.  XXII«  p.Sj2,  u-  Hamb.  Corresp,  Nr.  41.  Q.  48.  1806 
Villau  iirt  der  Ilaleu  vuu  Iwgiji^itberg  am  Ausilufs  der  Pregel. 
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bedingten  Dichtigkoit  unmöglich  statt  finden.     Di«  Strömung 
bringt  unauOiörÜch  so  mannigfache  Bewegungen ,  Wälzungen, 
Windung«!!  und  Stmdel  hervor  |  welche  den  geringen  Unter'-^ 
sdned  des  specifischen  Gewichts  der  switchenO^und  demPimeto 
der  ^lüfsten  Dichtigkeit  nur  yttoWit  ausmacht,  leicht  überwin- 
den, 80  dafs  die  ganze  W  assermabse  so  ziemlich  gleiche  Schwer© 
und  somit  auch  gleiche  Temperatur  erhalt«  Wird  nun  die  Ober- 
fläche des  Stromes  erkältet»  wo»u  eineentgegengesetateLnfbtrV- 
mnng  durch  das  Aufwühlen  der  Wasserfläche  besonders  wirk- 
sam ist,  so  theilt  sich  diese  Abkühlung  allmahJig  der  ganzen 
Masse  mit,  so  dafs  diese  durchgehends  bis  auf  ^uli  erkältet  wird. 
In  diesem  Falle  bieten  dann  die  Henrorragungen  des  Bodens, 
mid  die  ruhigem  Stellen  des  Wassers  der  Kristallbildung  will- 
kommene Stüt/pnncte  flar,  wälurend  dem  eben  die  Ijewegung" 
sie  in  den  übrigen  Theiien  des  Wassers  unmöglich  macht.  Da 
aber,  wie  wir  oben  unter  a  •  gefunden  haben,  die  Erschütterung 
gerade  ein  Befifrderungsmittel  des  Ge&ierens  wird,  wenn  das 
Wasser  unter  Null  erkältet  ist,  so  folgt,  daCs  auch  selbst  bei  grofser 
Kalte  die  Obediache  des  Wassers  immer  noch  so  viel  Warme 
festhalten  und  an  sich  ziehen  müsse,  dafk  sie  nicht  mezküds 
unter  den  Eispunct  erkältet  werde.   Diese  Wanne  steigt  ihr  ans 
den  untern  Schichten  zu.    Ist  einmal  durch  die  beständige  Ah- 
kühlung  der  Oberfläche  alle  entbekrliche  Wärme  der  Wasser- 
lUasse  in  ilirer  ganzen  Tiefe  aufgezehrt,  80  müssen  die  geschütz- 
ten Stellen  in  den  festen  Zutand  übergehen,  damit  aus  jenen  frei* 
werdenden  60  Gnden  (e*  oben  bei  f.)  das  bewegte  Wasser  mit 
so  viel  Wärme  versehen  werden  kiJt^ne,  als  nöthig  ist,  um  es 
bei  Null  zu  erhalten.    £^  ergiebt  sich  hieraus  1.  dafs  vorerst 
die  ganze  Mäue  eines  Stromes  mit  seinem  ZufluOi  durphg^gig 
%  bis  auf  NuU  eriuQtet  seyn  mufe,  ehe  einPlOckchen  Grundeis  ^ck 
•   bilden  kann.    2.  Dafs  die  Temperatur  des  Strömt  s  nirijends 
unter  Null  gehen  kann^    3.  Dals  bei  fortgehender  Erkaltung 
diejenigen  Stellen,  wo  das  Wasser  ruhiger  ist,  sey  es  am  Rande  , 
der  Obezflüche,  oder  hinter  sohntzenden  Eihöhuagen  auf  dem 

1  Diesea  wird  auch  durcli  directe  tliermnmetrische  Untersuchun« 
gen,  die  am  11.  Febr.  18i6  bei  Strafsburg  im  Rhein  bei  12«  Kälte 
angestellt  wurden,  bestätigt.  Das  Wasser  zeigte  au  der  Oberfläche, 
auf  6  Fals  Tiele  am  Grunde  ,  und  in  der  mittlem  Tiefe  TOl|  3  F. 
bestandig  Null.  Auch  das  Grandeis  hatte  eben,  die«e  Temperator.  9. 
Bibl,  UniF.  VII.  304. 
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Gniiide  ^  gefficren  müssen ,  um  die  Bwr  fhiiditiit  d«jr  bewegte« 
Wit««rmasse  eifbtdexücka  Wänne  limogebea«  Dimli  dio«e 
«me  AnMtsmig  wird  die  ZM  diAr  ilihigen  Stellen  im  Strome 

vcnufhrt  •  die  Z\vis<  Ik  iiiaiime  fiiöen  sicli  au^,  und  es  entstellen 
Kitklnmjien,  deren  Volumen  bald  groF;»  genug  ist,  um  durcli 
den  Unterschied  des  specifiscben  Gewifihts  die  Adliäsion  bul  JSo-r 
den  m  übepidnden;  die  Massen  steigen  empor,  und  de^.Flnfii 
txf  ibt  Grundeis.  Mit  der  Vermehrung  desselben  wird  der  IVeie 
L»auf  des  Stromes  gestört ,  es  bilden  sicli  ruhige  ZwischensteUen 
an  der  Oberfläche,  die  bald  gefiieven  nnd  mit  jenen  sduivim* 
menden  Fragmenten  vereint  den  Strom  mit  einer,  gegen  fernere 
AbküJJung  beträchtlich  schützenden,  Eisdecke  überziehen,  de— 
xen  Bildung  ohne  das  Urundeb  unmöglich  gewesen  wajre. 

s.  EisbiJdungen  der  Natur  im  Grofsen« 
1.  Gletscher;  Glacier;  Ice^hilL 

Die  ungeheuren  Ablagerungen  von  unvergänglichem  Schnee 
und  £is  in  den  !fhälem  und  auf  dem  Rücken  der  Hochgebirge. 

Die  Tempemmr  des  Erdballs  ist  in  den  groben  H(fhen  der 
mildern  Zonen  ,  und  in  den  weniger  erhöhten  Gebirgen  der  Po- 
Iftdändei  so  niedrig,  dals  die  atmosphärischen  JMiederscliläge,  die 
über  dem  flachen  Lande  und  dem  Meere  ab  Regen  hmrabetriimen, 
dort  meistens  als  Schnee  niederfallen,  der  unverändert  und  unge- 
schmolzen, nur  von  Stürmen  iimhergeworfen ,  in  immer  wacli- 
senden  L»a^pn  sich  aufhäuft.    Seine  breiten  Geüide  verdecken 
m  sanften  Abhangen  die  FelsUüfte  des  zerrissenen  Gebixges 
mid  bahnen  dem  muthigen  Erstelger  den  Weg  za  sonst '  nnzu- 
gänglichen  Höhen.    Wenn  der  überwiegende  Druck  eigener 
Schwere  diese  verjährten  Lasten  zum  Fallen  bringt,  oder  eine  ' 
atilsere  Kraft  sie  vom  steilen  Abhänge  herabwirft,  so  zerfallen 
sie  in  Wblken  Vjou  feinem  Gestdber,'  das  der  Wind  verweht. 
Oft  auch  stünit  die  verdichtete  Schneelast  als  Lawine  in  die  Tiefe 
des  Thaies^  und  mehrere  Sommer  vermögen  nicht  sie  zu  schmelzen. 
So  lagern  sich  die  ScimeemaMeo  zu  beiden  Seiten  des  Gebirgszuges 
k  denQi«er«M4Rm desselben,  währenddem  das  breitejce Längen« 
lUi  von  einem  Strome  durchzogen  wird,  der  die  Producte  ihrer 
allmäligen  SLlimelzung  dem  niedrigem  Lande  zuführt.    Je  mehr 
lieh  der  Zug  der  Gletscher  dem  Grunde  des  tief  eingcschmttenen 
Xäalis  nähen;,  de$tq  me]^  wirkt  das  mildere  Klima  der  tiefern 


Gegenden  auf  seine  Verwandlung^  ein»  Sonnenii^urme  ^  R^en 
und  der  Hanch  Wttimer  Winde  aur  Zeit  des  Soaunm  dntclino^ 
heil  di«  gttMumoengedritdtte  Schneolageraag  naX  Watw,  iBsd 
80  wird  bei  der  Rückkehr  der  Kälte  ans  der  Masse  ein  Sduieeeis 
gebildet,  das  unterhalb  dichter,  in  den  höhem  Kegionen  un- 
/  Tollständiger  und  lockerer  ist;  die  obersten  Htfhen,  welch« 
m«  Schmelzwasser  oder  Regen  dnvchdiingt»  W9sim  nnr  leAtht 
von  ehier  dminen  gliinsenden  Btskniste  uli«rsog!en|  dit  unter 

dem  Fiiis  des  AVaruiernden  einbricht. 

Die  nämlichen  Umstände,  weiche  die  Entstehung  eines 
Gictschers  bedingen  ^  sind  aadi  seiner  Erhidtiing  günstig«  Jbs 
Aaheni  wo  einlffiiinnionatficher  Winter  den  Regen  der  Thal- 
gegt'iui  in  Schnee  verwandelt,    Ivaim  der  kurze  Sommer  nur 
einen  geringen  Theii  jener  zwisclien  hohen  Felswänden  einge- 
sciüosseneni  gegen  Wind  nnd  Sonne  g«slihntEten  Kislageii 
schmelzen«   Es  mUCrte  sich  also  Schnee  anf  Schnee  hänfen,  nnd 
das  Gerippe  des  Gebirges  so  hotli  üijerdecken,  dafs  nur  un-je- 
heure,  zerstörende  Sclmeestiirze  die  UeberlaSt  entladen  könnten, 
'  und  die  jetzt  fruchtbareti  Thalgegenden^  weit  nmher  unhewohn- 
'    bar  wiirden.   Die  Natnr  jedoch,  immer  schaffend  imd-rerfin— 
demd ,  weift  das  Gleichgewicht  durch  einfachere  und  gelindere 
Mitlei  wieder  herzustellen.    Sie  läi'st  die  Gletscher  weit  unter 
ihren  Entstehungspunct  in  die  Ebene  des  Hauptthaies  hinunter 
gleiten.   Dicht  an  beblümte  Wiesen,  zwischen  obstreiche  Bin«» 
me,  nnd  in  reifende  Saaten  hineingedrängt,  kann  die  fiismasse 
der  Hitze  und  den  erwärmenden  Regengüssen  eines  kräftiijeii 
Sommers  nicht  widerstehen;  und  wenn  auch  die  immer  sich, 
nachschiebende  Masse  zuweilen  keine  Verminderong  zu  eiieidea 
scheint,  so  sind  doch  die  reichen  Wasserstrtfme,  die  dem  Fnls 
des  Gletschers  entHiessen,   imveiwexiUche  Zeugen  seiner  Ab- 
nahme. 

Der  Gletscher  läbt  sich  seiner  üubem  Beschaffenheit  nach 
einem  gefromen  Strome  Tergleichen ,  der  zwischen  den  Fels- 
wiinden  eines  Gebirgthales  in  einer  Länge  von  2  bis  4  deutschen 
Meilen  und  -J-  bis  x  Meile  mittlerer  Breite  in  verschiedenen  6en— 
,  Lungen  ins  tiefere  Thal  hinabsteigt.  Da  wo  er  wenig  genmgl 
ist,  gleicht  seine  Oberfläche  einer  rauhen  hügeltchten  Ebene 
mit  ktfmigem  Schnee  bedeckt,  der  hie  und  da  in  der  Nähe  des 
vom «Sandf?  und  Staube  der  veryvitterten  Felsen  beschmutzt 
ist.   Hier  zeigen  sich  sparsamer  jene  weiten  nod  .tiefen  Spalten, 
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4ie,  oh  Ton  e  iner  trügerischen  Schneebrücke  vezdeckl^  deqiRei- 
mIni  veidfirUidi  wndem  Wo  ab«r  die  Unterlage  des  Gl«&* 
sdbm  nch  9t&k«r  senkt,  d«  findet  er  ddi  in  gewaltige  Eisblocke 
zerklüftet,  die  bei  jähen  Abscluij>.sen  wild  über  einander  cesturzt 
ia  wnndexbaren  gigantütcixen  ormeii  von  Tiuirmen  und  Gew(i^ 
Ben  vom  piaditigsten  Bim»  eiglänsoi.  An  Aufgange  des  Glet* 
•cJwvs  ist  saim  Obeifllklie  mit  Sand  und  heralnüllenden  nach- 
ugen  Felstrümmem  bf^deckt,  die  zu  einem  Damme  (Moraine 
genannt)  sich  anreihen,  der  beim  Schmelzen  abgelegt  auch  nach 
Jahxhundeiten  die  Stelle  aeigt,  bis  za  welcher  die  Eismasse  vor* 
genickt  w»r«  ifim  l^ildet  das  Eis  oft  piacktige,  haiuhoh«  Grot- 
ten, deren  Tiefe  -granlichtweÜs  der  Strom  entrinnt,  und  derei^ 
W  ande  das  reinste  Dunkelblau  wiederitialilen. 

Woher  dieses  Vorrucken  der  Gletscher  komme,  darüber 
sind  die  Meinungen  Yerschieden«  SAnssra«^  exklict  dasselbo 
sehr  einfach  dadnreh,  dafs  durdi  die  Würme  der  Ende,  für 
welche  die  auch  im  Winter  dem  i'uiö  de^  GUL^cliers  entfliefsen- 
den  (Quellen  zeugen,  im  Sommer  durch  die  Erwärmung  de$  iio;* 
dens  übeiliaY^  und  dnich  die  Einwixkang  der  Luft  die  unter- 
sten Lagen  des  Gktscheis  geschmolsen  werden,  wodurch  die 
f*te  Verbindung  der  Eismasse  mit  dem  Boden  aufhört,  und 
diese  hauptsäclilich  in  der  mildern  f ialfte  des  JaJires  durch  die 
Wirkung  der  Schwere  aii£  der  schiefen  Flüclie  des  Bodens  in 
langsamer  und  anbdtonder  Bewegung  aUmaüg  hinunter  rutscht;  . 

Diese  ganz  natürliche  Erklärung  schien  jedoch  einigen  Na- 
tiuforithern  nicht  genügend;  sie  verwarfen  die  allmälige  Be — 
wegnng  durch  die  mäclitige  üraft  der  Schwere ,  und  ghu^bten 
«ine  weit  geringere ,  Wirkung  m  Hülfe  nehmen  m  müssen, 
nKnlidi  die  Ausdehnung  des  in  den  Gletscherspalten  befindlichen  - 
Wassers,   wenn  es  zu  Eis  gefriert.    Besondere  ist  diese  Idee 
von  dem  Bergrath  Toussaint  de  CiiAnrESTiER  in  einer  zu 
Breslau  gehaltenen  Vorlesung^  umständlich  entwickelt  worden. 
Bine  Widerlegung  derselben  verdanken  wir  qinem  grundlicheo  . 
Alpenforscher,  dem  verstorbenen  Eschkr  von  dkäLiitth**  Es 
mag  hier  genügen,  das  Unzulässige  jener  ü/pothese  out  wenigen 
Ctünden  darsuthün; 


1   Voy.  dans  les  Alpes  I.  p.  453, 
t  G.  Ann.  LXIil.  3Öd. 
S  G.  Ann.  LXUC.  114« 
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1.  Sind  jene  Qu^rspalten  selbst  clr\s  Erzeiignirs  der  Fort- 
bewegupg  de»  Gletschers,  da  sioi  wie  eine  unbestrittene £Efah« 
rfiiig  seigt^  I  Toniehnilich  da  sieh  ergeben,  wo  der  Ablumg  std»  • 
iervmd'^  m  sind  mAt  90lim  in  den^^SocAira^Segenden  tim^  I 
ha/h  des  Abhanges,  und  die  Fortschiebung  der  Masse  an  der 
steilem  bteÜe  kann  also  nicht  von  dem  Keildrucke  des  spärlichen 
£iaee  jener  nnbedeateBden  höher  liegenden  Spalten  bewirkt 
vmdien  «eyai  aondem  «ie  ist  das  Besidtit  des  Gswidnei  6m  \ 
Bleeee,  die,  über  des  eon^exe  Bord  dee  Abhanges  gesche^ra,. 

nothwendig  nach  der  Riclitiing  dieses  Standes,  d.  h.  quer  aui 
den  Thalweg,  gebrochen  werden  muTs.  Eben  deswegen  müssen 
dieffe  Spalten  Jieiilföindg)  d,  h.  oberhalb  weitet  ab  unten  seya* 
lanige  dieser  Spaken  sind  anch  ailweiien  gans  durchgehend  hh 
auf  d^n  Boden  des  Gebirges,  zu  welcher  Durchbrechung  die 
erwarme ndelvraft  des  von  der  Sonne  geschmolzenen  Kiswassers, 
in  welchem  nach  den  oben  nnter  a.  entwickelten  specifiscbtft 
fichwefen  dea  Wassesa  die  wanneten  Schichteii  die  nnteiiM 
lind,  vieles  beitragen  mag'. 

2,  Die  Bewegung  der  Gletscher  findet  nicht  im  Winter, 
sondern  in  der  wärmern  Jahreszeit  statt,  wie  das  die  öfters  imd 
swu  im  Sommer  sngestellten  Messongen,  mid  die  mit  DomMK 
jflinHdiem  Gelgse  L -leiteten  firsckütternngen  derdetsi^in 
dieser  Jahreszeit  beweisen'.  Allein  nach  Saussüre's  sorgfal- 
tiger Beobachtung  *  gefriert  das  Wasser  in  )enen  Spalten  im 
Somm»  hlichslens  einen  Finger  diok       so  da£i  Ton  einer  so 

1' 

1  Auch  Pater  Bissuc  in  0.  Abhandl.  Ton  dem  Schnee,  den  La- 
ix'iaeil  mid  Glettohem  in  den  Alpen,  (ßibl.  Univ.  1819.  n.  in  Gr,  Aon« 
LXIV.  183)  bemerkt,  dals  dieaa  Sp«dton  6i9h  tteto  da  imdea^  vo 
das  Thal  starker  sich  neigt. 

2  Ueberein«timmend  mit  der  scbmelaenden  Kraft,  dnrch  welcho 
das  anf  dem  Gletscher  durch  die  Sonne  erwannte  Wasser  sich  unter- 
wärts in  das  Eis  einfiUst,  and  Locher  von  einiger  Tiefe  bildet,  deren 
Entstehen  Bumford  ans  dem  Niedersinken  der  wliawm  WaiaaitkMle 
bafiricdigend  «ikiärt  hat.       Jmm.  IBOfk 

3  CaiaraaTBa  behaaptat  avar,  (a.  a«  0*  8»  100)  ohne  a&eni  Be- 
weis» daa  Yorraekea  der  Gletscher  &ide  im  Fr&hjahr,  nieki  imSmir 
mtr  cdtrIUrbiU  statt«  Wenn  frir  auch,  amam^fiicheii  Erfahrungen 
entgegen,  das  Iietstere  sageben  wollten»  so  wäre  doch  wenigstens 
Thaawetter  dasa  aothwendig.  NieaiaBd  aber  wird  dem  rnttfOimundm 
Sise  eine  so  groüse  Anadehnnngtkraft  lasehielbeai 

4  Voy.  T.  I.  Chap.  YU.  p.  445. 
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doimen  fiistifd  kmne  Wirkmig  m  «rwnten  biL  Sottb  q^ilt« 
Im  TBmieltttef  Kühe  4a»  Wasser  auch  im  Ittnem  gebildet  wer*^ 
te,  so  würde  es  mit  leichterer  Mühe  die ,  bei  der  Erweiterung 
der  keilüjrmi*jen  Spalte  nach  oben  leicht  2U  hebende,  obere 
EudßokA  sprengen  f  als  Lasten  von  vielen  Millionen  ffoiMiea 
ansciiiander  tveibm, 

3.  Wäre  die  Bergung  der  (SetscKer  das  Resultat  emev 
solchen  Ausdehnung  des  Eises  im  Augenblicke  des  G*  liier  ens, 
so  müfste  sie  stofsweise  und  zwar  entweder  in  den  ersten  Herbst- 
teten  oder  zur  Wintmeit  erfolgen.  Beides  ist  nicht  der  FaU| 
der  Gictsdier  bewegt  sioli  langsam  imd  aUmäüg  mit  einer' Ge^ 
•dbwiiidi Scheit,  die  nur  nacli  Tagen  und  Wochen  durch  seine 
Annäherung  an  abgesteckte  Zeichen  bemerkbar  wird;  und  diese» 
sanfte  Foitriicken  geschieht  gleichwohl  mit  einer  so  unwidev* 
iteUiclien  Macht,  dab  aneh  feste  Feben  sie  mdit  «nfstdiaiten 
vwmrtgen.  Ein  glaubwürdiger  Alptoforscher,  KvKV*  ßlirt 
hiervon  ein  merkwürdiges  Beispiel  an.  Auf  dem  Gletscher  des 
Mattenberges  bei  der  Ortfluh  sah  er  im  Jahr  1779  einen  mächd'i^ 
gen  Gianitblock  »wischen  der  SeiteM^nd  dei  Gletsohei»  nnd 
mar  vorspringenden  Ftiltonecke  eingeUenuttt«  Dieaer  wurde 
durch  das  weitere  Vorrücken  der  Kismasse  so  geprel'st,  dafs  er 
in  einigen  Wochen  nach  und  nach  in  kleine  ötiicke  seibrach| 
von  denen  keines  mehr  einen  Knbikfnls  hielt* 

Bs  geh(frt  wahrUch  ein  wenig  Pandoide  dam,  mn  di* 
Bewegung  der  Gletscher  von  einer  im  Verhaltnifs  der  «u  bewe- 
genden Masse  so  kleinen,  vereinzelten  Kraft,  wie  diejenige  des 
gefrierenden  Wassers  in  den  Gletschmpalten  ist,  herzuleiten^ 
^  iHid  den  diametrden  6egens«ts  der  Zeiteui  in  welchen  die  ver* 
^winte Ursache  nnd  hingegen  die  Wiiknng  «tatt  hat,  übemehe« 
tn  wollen ,  wenn  dieser  Ursache  gegenüber  uns  eine  Ivraft  «u 
Gebote  steht,  welche,  von  keinen  Zulaüen  abhängig,  stetig 
^kend,  nnd  mäditig  genog  ist,  um  alle  Erscheannngen  im 
l^iabiange  mit  der  Brfidirung  auf  eme  nngeswmgene  Waise  zu 
^ären.    Selböt  ein  Laie  in  der  Statik  wird,  wenn  er  die  nn^ 
leugbaren  Spuren  der  Bewegung  einer  solchen  Ungeheuern  Eis- 
masse,  ihr  Zerbrechen  an  stärker  geneigten  mid  convexen  Stel» 
ka,  ihr  ganz  allmäigeft  Fostracken  wafarmmmt,  und  dabc^  die 


1  Uöpfaec^s  Magaain  €.  d.  Vatvkattde  Uehreti«u*  i7d7«  ^ 
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beträchtliche  Neigung  der  Ebene,  auf  welcher  diese  wenig  co- 
iiärente  Mässe  auigelagert  ixt,  betrachtet,  des  natürüchea  Ge- 
jUnkmit  sich  moht  erweluran  ktfnnen,  dbb  ider  die  »ilgemeiai 
nnd  aUnächtige  Kxaft  ^ttSckuf^  thätig  sey.  Nehmen  im  die 
Ilt  ibuiig  des  Eises  an  der  Fläche  des  Bergeö,  und  die  Surnnw 
aller  localen  kleineren  Widerstände  auch  zu  ^  der  La&t  an,  so 
wird  sich  bei  einer  Neigung  von  20  Gsed  gegen  die  Homontil^ 
tUiie  die  Meeee  djennoch  in  BeWegimg  setzen«  Die  neuem 
lenuclumgen  über  die  "Witmie  der  Erde  belehren  uns .  %  fis 
in  den  Tiefen  beträchtlich  envärmt,  und  ilire  TemperaUir  an 
der  Oberiläche  nur  eine  durch  Ausstrahlung  bewirkte,  von  den 
flonnenstrafalen  nicht  in  aUen  JUimsten  hinlänglich  compensirto 
Eikältung  sey.  Unter  dem  Gletscher  ist  die  Erde  gegen  die« 
Aus5traJ]hing  geschützt,  und  selbst  eine  beJoulende  atmosphäri- 
sche IvAlte  wurde  üismassen  von  einigen  hundert  Fufs  Dicke 
nicht  durchdringen.  Wir  düi^^en  also  imnehmen,  daJs  die  Tem- 
peratnr  des  Bodens  ^der  Eismasse  selbst  im  Winter  nur  wenig 
unter  Null  sey,  und  beim  Eintritt  der  mildem  Jahreszeit  dmcii 
den  Zutritt  des  Regens  und  der  wärmern  Luftströme ,  die  diuch 
jene  Grotten  unter  den  Gletschern  liinaufst eigen ,  bald  um  so 
viel  über  den  Eispunet  eriioben  weide ,  als  ntfthig  ist^  tun  4i* 
heid'eh  berührenden  flächen  nafi  zu  erhalten.  Rechnen  wir 
ilazu  die,  aus  dem  oben  angefülirlen  Ex|u'i  iinente  mit  den  Felsen 
Jxervorgehende,  zermalmeude  Kiaft  so  ungeheurer  iuslasten ,  so 
werden  wir  das  Bette  des  Gletschers  so.  ziemlich  ausgeebnet 
«nnehmen  müssen ,  so  da(s  eine  Reibimg  von  \  wohl  noch  sa 
hoch  angeschlagen  seyn  dürfte.  Da  die  Curve  des  Thalabhan- 
ges oberhalb  meist  starker  gekrümmt  ist  ,  als  bei  ihrem  Amiauf, 
So  ersetzt  die  steilere  Senkung  des  Abhanges  tmd  der  losere  Zu- 
sammenhang der  Schneemasse  die  Hindemisse  einer  stürketen. 
Reibung  und  den  Mangel  der  nachschiebenden  Masse ;  und  so 
kffnnen  \vir  uns  getrauen,  zur  Erklärung  des  Fortschiebens  der 
Gletscher  mit  der  einfachen  Wirkung  der  Schwere  auf  der  gS" 
neigten  Ebene  auszureichen,  ohne  weiter  der  Ausdehnung  des 
gefrierenden  Wassers,  noch  des  annem  Binstürse  «ntediOhto 

Eügewölbe*  zu  bedürfen* 

Der  oben  an  I  g  est  eilten  Ansicht  zu  Folge  erhalt  also  der 
Gletscher  sein  Wachsthnm  von  dem  Schneoj  welcher  jähiüch 


1  Nach  der  Meinung  Bscnsti  Toa  naa  Lwth,  G«  Ana.  LXIX.  • 
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ai  den  höheren  Theilm  des  Gebizget  fiUt  «nd  von  delk  seliiof-* 
fen FebetMihhäi^en ,  wo  tt  nicht  fesduken  fcftimy  in  die  Ein* 
•enkm^  iMftbnitvcht.  Die  der  Tiefe  allmälig  zngleitcnJe  Masse 
wird  noch  durch  Lawinen  und  Sehn eestürze  oft  beträchtlich  ver-» 
melirt.  Thauwetter,  Regen  und  Sommerwärme  beföjrdem  das 
Hinabgleiten  des  Gletschers  i  daher  er  znweUen'  mehrere  Jahr» 
bindiirch  bedentend  ins  Hauptthal  huianstritt«'  In  warmen  Som* 
mern  \vjrd  er  dort  beträchtlich  i^esclnnolzen ,  weniger  in  naf»-» 
kalten;  daher  bei  gleicher  l*ortscluebung  das  Hinaustreten  in  dio 

Ebene  (das  or rücken  des  Gletschers)  nach  nof  m  Som-r 
»eni  eiärlfer  erscheint,  ab  nach  trodienen ;  auch  mub  dazu  die 

in  der  Höhe,   eben   der  naiven  Witterung  wegen,  hStifigere 
Scimeeablageruug  mitwirken.     Nach  mehraten   waimen  und^  ^ 
tzockenen  Sommern  wird  die  Abschmelzung  am  nntem  Theilo 
▼ennehrt ,  die  Zunahme  in  den  h(Sheren  Regionen ,  des  heitern 
Wetters  wegen,  verringert,  und  der  Gletscher  zieht  sich  zunicke 
weil  mehr  geschmolzen  wird,  als  nachkommt.   An  eine  Periode  • 
dieses  Vornickens  und  Zuriicktsetens  ist  nicht  zu  denken.  Oh 
nimmt  ein  Gletscher  mehrere  Jahre  hindurch  beträchtlich  ra^ 
wihrend  dem  ein  anderer  benachbarter  abnimmt'.    Auch  die 
Scimelligkeit  der  Fortbewegung  ist  sehr  vci*schieden.   Der  Dos-  ' 
son-Glctscher  im  Chamounithalft  war  vomAugudt  1 815  bis  Juli  1816 
mn  ^  FuCs  vorgeschritten',  nach  CvAarEVTiza'a  Angabe ^  so-> 
gar  in  3  Jahren  1048 ;  oder  jährlich  350  Fuls.   Auch  Kurs  * 
erwähnt  vom  Griiuklwald  -  Gletscher,    im  Jahr  1773  dal»  er 
eines  Tages  hart  an  einem  Felsblooke  gestanden  habe ;  am  fol-' 
ganden  Margen  war.  er  anf  die  Mitte  desselben  vorgerückt»  4m4 
am  nämlichen  Abend  war  der  Block  bereits  ganz  vom  Biso 
bedeckt. 

Dafs  das  Vorrücken  der  Gletscher  auch  in  den  Höhen  des 
ewigen  Schnees,  ^tatt  finde ,  davon  zeugen  die  Unglücksfälle, 
Welche  im  Frübjahx  1818  das  Bagnethal  in  Wallis  an  der  siidli-»  . 
eben  Grenze  der  Schweiz  betroffen  haben.    Die  Abstürze  des 
hohen  G^troz^let^chers  hatten  die  Thalverengung »  durch  wel« 


1  Zahlreiche  Beispi«le  hierron  ündea  »IqU  ia  Bibliotb*  Univ« 
XIV,  285. 

2  Bibl«  Vmv.  1S16.  Jimihell  a.  G.  Ann«  LXIV.  dOO« 

4  HSpfaars  Mag.  I.  135.  ^  ^ 
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die      Dmtee  abfiM&t,  «usgeflfflt,  und  ^  Waner  «a-meBl 

gTofsen  See  aufgestanet,  dessen  plötsMcher  DnzohlmHih  durch 
das  ganze  TluJ  hinunter  Äie  gräfslichsten  Vermistxmgen  anrich- 
tete, indem  in  weniger  ak  einer  halben  Stunde  mehr  als  530 
AUilionen  Kubikiiii»  abflogsen,  X>te  Anhi&iiiang  dieser  Gletscher* 
inasse  ist  nxin  seither  durch  die  sinnreiche  Idee  des  dortigen  In» 
genieurs  VcvETZ,  den  Glefseher  dnrch  Qcielhnisser,  das  ans 
der  Entfernung  in  liölzernen  Rinnen  auf  derselben  hin^rleitct 
jvrardey  zu  zerschneiden ,  mit  deijii  besten  Erfolg  verhindert 
worden^,  •  s 

Betneikenswerdi  sind  audi  die  uralten  mit  Erde  hededaen 
Gletscher,  welche  Dr.  Esc  holz  auf  Kotzbbue^s  Reise  auf  der 
Nordwestküste  von  America  entdeckte  ^.  Ein  Gletscher  von 
mehr  als  100  Fufs  Dicke  ^  war  in  seiner  ganzen  Länge  ^  FuFs 
hoch  mit  einer  Mischmig  aus  Lehmi  Sand  und  Erde  bedeckt« 
auf  welcher  das  üppi^^ste  Gras  wuchs.  Im  Eise  fanden  sich  viele 
Mammut -Knochen  und  Zahne.  Die  nämliche  Walrmehmung 
hatten  am  OJ.  Aug.  i59G  die  Gefährten  von  Heemskehk  auf 
Nova  Zenihla  gemacht,  Sie  bestiegen  einen  Eisberg  von  ÖO 
Fufs  Udhe  über  dem  Wasser ,  der  oben  mit  £drde  bedeckt  war, 
WO  sie  au  ifO  Eier  fanden 

9»     Eisberge  im  Meere. 

MonUgnes  de  glace;  Ice-berg$»  Scirwimmen de 
Sismasien,  Eisfelder;  Champs  de  glace ;  F^e/ds 

jtVücs,  Meereis,  Treibeis,  Polareis-  liallots  do 

glace  I  Lfoose  ice.  Alle  dirse  Benennungen  machen  nur  einen 
geringen Theil  der  besondem Namen  aus,  mit  welchen  die  See- 
fahrer die  verschiedenen  Arten  von  Eis  bezeichnen ,  die  ihnen 
oft  hinderlich,  bisweilen  Gefahr  und  Verderben  bringend  sind. 
^le  lassen  sich  hauptsächlich  unter  drei  Ciassen  bringen :  J£is 

f eider;  Treibeis }  Eisberge.  Die  JEr*stem  bilden  zusam- 
menhangende Ebenen  von  geringerer  H2lhe  libex  dem  Wasser, 


1  S.  BiM.  Vulven.  XXV.  240. 

2  Eiiideckun^reiio  ia  die  Südiee  and  nach  deisfiehringitral«e* 
1821.  4.  ö.  146. 

$  y^Cc  baue  de  glace  tftoit  eouTert  da  teira  «ar  laiiaBt.<<  Bacaeil 
des  Voy.  T.  1.  pag.  75. 
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aB«r  von  sokher  AiMdeluraiig,  i»&  t!e  selbttvon  der  obersten 

Höhe  des  Mastes  Mcii  nicht  abschen  lafst.  Das  zweite  hezeich'» 
sei  lo6eS|  offenes  Eis,  Triimmex  eines  Cisfeldes,  zwischen  wel* 
c&en  man  Jiinduroh  segeln  kum»  £isb€rge  .endlich  sind  Eis^ 
massen  von  ungeheurer  Höhe  undGrOÜse;  welche  bald  schvHm«* 
mend,  h:ild  test  in  den  Polar- IMeeren  angetroffen  werden. 

Gejrieren  des  Meerea^  Die  nur  von  Wenigen  m  Zweifel 
gesogene  Thattache  ^  dc^9  das  Meereis  beim  Schmelum  eüfyee 
fVaeeer  liejete^y  bfachte  Verschiedene  Physiker  anf  die  Meinung, 
„dafs  das  Eis  nur  an  den  Küsten,  am  Abhänge  der  Inseln  und 
Contmente,  und  an  den  Mündungen  der  Flüsse  sich  bilde,  weil 
Molzigee  Waeeer  nur  stdMtgea  Eis  liefern  lUfnne  V  Allein  di^ 
Vemrandlung,  welche  im  Augenblick  des  Gefilerens  mit  dem 
Wasser  überhaupt  Vor  sich  geht,  ist  «u  bedeutend,  als  d  .(s 
mehr,  eben  sowie  beider  Dampfbildung,  seine  Verbindung 
mit  einem  fremden  Stofl'e  dadurch  merklich  gestört  und  veiän- 
djert  werden  solke;  mid  die  Anziehung ,  ^^e  heide  Stoffe  auf 
einander  haben ,  kann  heclistens  die  Trennung  derselben  ver-  ' 
»ifgem,  so  dafs  Salzwasser,  je  nach  Mafs^^abe  seiner  Dichtig- 
keit, bei  einer  gröfsern  Kalte  gefriert,  als  reines  Wasser*  Dann 
nmud  aber  wird|  wie  das  auch  bei  der  IkxystaUisation  anderer 
flüssigen  Mischungen  der  Fall  ist,  der  fremde  Stoff  ausgeschier 
den,  und  was  gefriert,  ii>t  nur  AVasser  allein.  Nur  bei  grolser 
^ülte,  und  (etwa  beim  küpstUchen  Versuche)  in  abgesonderten 
genügen  Pordonen,  wenn  die  Bxkältusg  schnell  von  allen  Sei- 

 \  

1  Für  diesen  8ats  sprechen  sahireiche  Erfahmogen  ai|s  Terschie- 
denea  Zeiten :  Schon  PaoBisaia  fand  (1578)  100  Misnea  weit  Tcm  Laode 
Issy  wslcbei  gescbmolsen  sUrtet  Waiser  llefeirte«  8«  Reinhold  Forrter'a 
Gesell«  der  ScldfiKüiiten  in  Korden  1748*  8.  8  BSHk  Joinr  Davis 
(158(ft)  lad  ein  gaaises  Boot  roll,  das  ein  gotes  Tnakwaster  ^ab.  (For- 
ster 8.845}.  Bben  dieses  thalWsinouTa  ia  Jahre  1594«  (Ebei^d.  8,36Q» 
Späterbin  noch  mehrere«  Unter  dea  Kenera  bediente  sich  dieses 
Hülfsmittels  Cooa  enf  seiner  Heise  nach  dem  8<idpol  (1773)  A  Voy. 
towards  the  Souüipole ;  SEd.  4,  T.  I.  p.  37)  derdafttrnnrerdient  vooSir 
John  Pringle  als  der  erste  Erfinder  desselben  gepriesea  wurde  j  uad 
Boss.    (Vov.  10  ihc  Bafnnshay,  p.  48.^ 

f  Buliou,  (Ilist.  aau  in  12.  T.  1.  p.  313.  T.  II.  91).  Lotno« 
nossof  (Schwed.  Abhandl.  Bd.  XXV.)  uad  Cranz  (Hist.  v,  Grönland  T« 
I.  S3  und  42).  In  neuem  Zeiten  auf  Versuche  gestützt,  Dr.  IIi;:;:in$ 
(Probability  of  reaching  the  Noitlipole.  Snppl.  p,  121)  uud  i'arrok 
(Physik.  H.  S.  71  und  Iii.  ^  u.  6.  Aon.  LVÜ.  144),  • 
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ten  wixlcl",  ge(Hert  das  SaltwaMer  so  efhem  ^cfi^sm^  ludtmA-  I 

sichtigen  Elsg  von  grünlicher  Farhe  ^  und  etwa  0|7  speciL  G»-  1 
wicht.  Das  .auf  der  Oberfläche  des  Meeres  sich  lyildende  £b  I 
19t  hingegen  schön ,  dicht  nnd  durchsichtig,  gerade  wie  das  ge*  I 
wdhnliche  reine  Sü&wassereisy  und  wie  die  Eifahnmg  geMiit  I 
hat,  frei  von  Salzgeschmack.  Es  ist  hart  und  brüchig,  und  I 
springt  in  scharfkantige  Stücke  ^  es  ist  nur  um  leichter  als 
Seewasser  in  der  Temperatur  des  Frostpunotes ;  in  süüsem  Wsi* 
Ber  ragt  ^  desselben  über  der  Oberfläche  empor* 

Dem  Gefrieren  oft  vorangehend,  för  den  SeeMarer  hBchit 
verdrülslich  und  selbst  gefahrlicJi,  ist  ein  rhänomen ,  das  .tikIi 
oft  auf  Flüssen,  seltener  auf  stehenden  Wassern  sicli  zeigt,  der 
^rOMtdampf,   Diese  Art  von  Nebel  ^  die  den  hohem  BreilM 
•igen  ist,  scheint,  wie  die  sichtbare  Verdunstong  des  Wanen, 
wenn  es  durch  künstlich«  Mittel  erhitzt  wird,  aus  der  gröfsern 
Wärme  des  Wassers  im  Verhältnil's  zur  umgebenden  Luft  zu  \ 
entstehen»   Das  Meer  ist  bei  dieser  Erscheinung  gemeini^di  j 
um  10  bis  14^  R.  wärmer  als  die  Luft;  es  entsteht  daher  eina  I 
beträchdiche  und  gitflsere  Verdunstung ,  als  die  CapacitSt  der  i 
Luft  für  die  Dünste  mit  sich  brächte,  und  der  ^V  asserdampf 
wird  perdichtet.    Der  dickste  Frostdampf  wird  nur  bei  hefügtM 
JVinds  wahrgenommen,  nnd  nimmt,  bei  gleicher  Temperatur 
und  Feuchtigkeit  der  Luft  mit  dev  Bewegung  des  Meeres  vl 
Eben  so  ist  er  auch  starker  über  beufefffem^  strömendem,"  ah 
über  stehendem  Wasser.    Auf  dem  Meere  bildet  er  bei  unruiii- 
ger  See  eine  dicke  Nebebohicht  von  80  bis  100  Fuis  Uähe, 
welche  sich  an  das  Tauwerk  der  Schiffe  und  alle  Hervorragun* 
geil  eln  n  soaiibetzt,  wie  unser  Rt'if.    Li  iat  bduiiger  bei  woT-  '■ 
keniüsem  Himmel  und  trockener  ^Vitterung,  als  bei  feuchter,  I 
und  bedecktem  UimmeL   Wahrend  dem  er  unten  eine  höchst 
beschwerliche  nnd  (dt  er  immer  in  Begleitung  eines  starken  I 
Windes  erscheint)  auch  gefährliche  Finsternifs  verbreitet,  «e 
kann  man  von  der  Hohe  des  Älars  aus  Schiffe  in  einer  Entfernung 

1  TVcaii  Parret  (G.  Ado,  LVU.  146)  das  ^io^e  Quantum  von 
12  Unsen  Salawaiter  eine  ganae  Nacht  hiadaroh  einer  Kalte  ?on  —  6 
bis  —  9*  R»  aossetate,  ao  itt  dieses  wobl  keiae  m^/iig€  Kalte  (S«  157) 
ju  aeanen,  da  sie  den  Gefrierpanct  der  Scale  um  mehrere  Grade  übet* 
trifft,  and  aa  eine  Aasscheidaog  des  Salles  ist  .freilich  bei  aiaer  so 
totalen  Erkaltung  sieht  la  denkea*  Bei  seinen  uhrigea  Vacsachaa  war 
die  Kalte  gar  .  11»  ^  17  und"^  R. 
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vo0>5  6  Seemeflfiii,  imd  em  hokts  Land  auf  10  h\s  15  Stmi« 
den  weit  erkennen*.  Nach  Mitcmill^  muYs  da,^  Salzwasser 
m°  iL  ivarmer  seyn,  als  tlieXuft,  um  Bichlbare  Dampfe  aus* 
sostobeD,  da  luDgegan  Regenwasaar  *^dazn  nur  einen  UebaifluGi 
wn  Si^*»  R.  bedarf. 

Eisfelder*  Katar,  auf  dem  Meere  überall  grofs  in 

iibren  Wirkungen ,  verfäJirt  in  der  Bildung  dieser  Eismassen 
Bsdi  einem  ao  Ungeheuern  Malsstabe  y  dals  alle  Vorstellungen, 
die  wir  vom  beengten  Festlande  dortbin  übertragen ,  ge^en  dia 
Widdichkeit  in  Nichts  verschwinden.    DleEisfelder  haben  nach 
ScoKESBT  ^  gewöhnlich  nur  etwa  4  bis  6  FuCs  Hohe  Uber  dem 
Wa&ser  und  gegen  20  FuTs  Tiefe  unter  demselben ,  sind  aber 
aianchmal  gegen  100  nautischa  Meilen  (25  deutsche)  lang  und 
SO  breit       Zuweilen  sind  ne  am  Lande  fest;  httafig  aber  trei^^' 
ben  sie  in  freier  See  hemm.     Ungeheure  Eiüieldcr  iiiacliten  seit 
Jahrhunderten  die  Ostküste  von  Grönland  unzugänglich.  Nach 
ScoataBT  kommen  sie  von  Norden  her ,  und  haben  ihren  Ur-« 
^rang  «wischen  Spitzbergen  und  dem  Pole.    Die  Anhängung 
tu  das  Land  oder  der  Schutz  der  Küste  ist,  wie  eben  dieser 
Schriftsteller  behauptet,  zum  Gefrieren  der  See  gar  nicht  noth- 
wendig ;  er  sah  das  Eis  alif  20  Stunden  weit  von  Spitzbogen 
sich  bilden.   Selbst  die  Welten  veimC^n  sein  Entstehen  nicht 
m  hindern.    Erst  erzeugen  sich  kleine  Krystalle ,  deren  Menge 
uus  W  abser  in  eine  Art  Schlamm  zu  verwandebi  scheint,  als 
wenn  es  mit  Scluiee  vermischt  wäre.     Gleich  Oel  macht  diesei 
die  krause  Fläche  des  Waasexs  glatt   Bte  Krystalle  vereinigsü 
Bell  dann  zu  Scheiben ,  die  aber  der  beständigen  Bewegung  we- 
gen nicht  über  3  Zolle  JJuiclimesser  erhalten  können;  allmälig 
Verden  diese  dicker ,  imd  in  eben  dem  Mafse  können  sie  auch 
m  aasgedehnten  Flächen  sich  vereinigen«  Reibtuig  und  Wet- 
bnschlagrundetsieab,  und  giebtihnen  einen  aufstehenden  schar« 
fen  Rand ;  daher  ihnen  der  Witz  der  beeleute  der  Namen  rfanri'* 


1  dieÜe  hieritbar  8ooiasbj  Yoy«  to  Uta  Kortkern  l^Vkalafiikce^ 
Bwtwh,  Ubers,  a.  5S. 

» 

2  MedicalHapository.  Vol.  IT.  ^bars*  in  Alben  american*  Ana» 
^  Anneilumde  y  Natnrgescb.'  Ckemte  ond  Physik*  Bremen  IBOt.  6L 
Bift  L  8«  lOS.  O.  Ann.  Xl.  74. 

8  Ann.  de  €b.  et  Pliys,  18t7  and  G.  Aan«  I«XH.  p«  4^ 
4  Bben  diese  Gteise  giebt  aoch  CiuWs  anrüist     GrMaad.  T« 
18,42. 
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Jtuchm  (pancakes )  ertheilt  hat.    Die  giürsern  dieser  Pan^ 

cakea  habai  jedoch  übet  1  FI1&  Dioka  und  mehrere  Klafter 
Umfeng. 

tst  dieSeendiig,  00  Inldet  sich  eine  stuammeiihlingeiide 

Eisdecko,  die  von  unten  her  immer  dicker  wird.  Während  24 
Stunden  scharfen  FrofteÄ  kann  die  Eisdecke  2  bis  3  Zoll  dick 
«md  in  Weniger  als  48  Stunden  stark  genug  werdeni  einen  Mann 
ma  tragen»  In  gesehützten  Lagen  lumn  eiü  solches  £i8  in  Zeit 
vtm  einem  Monat  1  Fnfii  dick  werden  ^  worans  sich  abnehmen 
läfst,  dafs  in  einer  Reihe  von  Jahren  die  dicksten  Eisfelder  auch 
nur  auf  diesem  Wege  sich  bilden  können,  bie  werden  aber 
auch  durch  Zuwachs  von  Oben  ▼ergrdisert.  Während  der  nenn 
Monate  anhaltenden  Frostes  jener  Gegenden  filk  2  bis  3  Foi^ 
hoch  Schnee,  wdcher  dann  beim  Thanwetter  im  Juni  und  Juli 

mit  8chneewasser  durchzogen,  im  September  wieder  zufriert 5 
und  60  wird  im  f^aufe  der  Jalire  eine  Masse  gebildet,  deren  Aus- 
dehnung und  Höhe  allen  Elementen  trotzen  könnte ,  wenn  die 
jNatnr  nicht  durch  einfache  und  stillwirkende  Mittel  sich  ihrer 
m  entledigen  wcKste^ 

Einige  Eisfelder  sind  so  ehen,  ohne  Spalten  oder  Ifölilcn^ 
dafs  ein  Wagen  ohne  Anstois  viele  Meilen  weit  gerade  aus  über 
sie  hinfahren  könnte.  Doch  finden  sich  auf  den  meisten  oft  be- 
tiftohdiche  EMkungm  {Ilummocks)^  die  entweder  von  iiber- 
gesohobenen  groisen  JSisstncken  oder  snsammengeweheten  Schnee 
herrfdiren ,  tmd  durch  wunderbare  Gestalten  und  den  Glanz  ih- 
res durchscheinenden  Grüns  däs  Auge  ergötzen. 

TreibeiB*  Jene;  ungeheuren  Eismässen,  deren  Anhäufung 
eine  immer  mehr  sich  ausbreitende  Erkältung  hervorbringen 
mH&te,  werden  durch  südwesdiche  Strömungen  den  wännem 

Klimaten  zugeführt,  die  selbst  bei  Windsüllen  und  irecren  den 
Wind  80  wirksam  sind,  dafs  jene  Massen  in  Monatsfrist  auf 
100  Seemeilen  (25  geographische)  fortschwimmeui  was  eine  Ge- 
schwindigkeit von  SfFuls  in  derSecunde  giebt,  grofs  genug, 
um  mit  einer  so  furchtbaren  Last  multipliftirt,  eine  unwidersteh- 
liche Kraft  zu  bilden.    Stürme  und  Wellenschlag  zerbrechen 

i  BAssra  ISrad  aaf  seiner  dritten  Reise  nach  Norden  1505 ,  daCi 
das  Heer  tchou  im  September  in  einer  Naebt  swel  Finger  dick  free» 
HecueUdes  Voy,  qni  onteorfi  k  r^taUissenmit  dnlnComp.  dos  Indei 
Orient.  T.  I,  p.  6(» , 
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sie  in  kleinere  Eisfelder  \md  Treibeis,  und  gewahren  der  schmel- 
zenden Kraft  der  wÜrmern  Gellvasser  bessern  Zugang.  Die  im 
hohen  Norden  entstandene  Leere  der  Meeies  -  OberiUiclie -wird  ' 
bald  ^eder  «att  nfvett  Emvgnusen  dei  Froitee  enegefiÜIt;  und 
m  kommen  an  die  Stelle  der  sersttfrten  Eisfelder  neue  hrr^i!^, 
zuweilen  i;\  eifse  Bären ,  die  einlegen  Bewoiiner  ^enei  erstarrten 
Gegenden,  entliihrend.  * 

Winde ,  Un^eichheit  der  Stittoimig  imd  der,  Anstois  ende*  ' 
ver  Massen  bringen  nicht  selten  den  Ebfeldem  eine  di^md§ 
Ijfwt  -iiiig  bei,  vermittelst  welcher  ihr  Öland  einen  Raum  von 
meiireren  Seemeilen  m  einer  Stunde  (5  bis  Öl^'ui'äinderSecande) 
dnichlioft*  Kömmt  ein  solches  Eisfeld  mit  einem  miMndeni 
oder  gar  mit  einem  in  Beröhmng,  das  nach  ent<^pgenge8etaster 
Richtung  sich  dreht,  so  giebt  d^s  einen  Stöfs,  der  bei  Massen 
von  30  Qoacliatseemeilen  Oberfläche  und  13  Fiifs  Dicke ,  aUo 
etwa  200000  Centner  Gewicht,  ein  fürchterliches  Schauspiel 
darbietet»  Das  scfawichere  Feld  wird  unter  heftigem  Krachen 
sermalmt;  manchmal  zertrUmmem  sich  beiden  und  nicht  selten 
schieben  sicli  dabei  Stücke  von  ungeheurer  Gr^ifse  so  über  ein--' 
ander,  dafs  sie  20  bis  30  Fvds  über  dem  Wasser  Jiinausnigen«. 
Webe  dem  Schiffe,  das  etwa  im  Nebel  oder  bei  Windstilleii' 
ftwisdlien  solche  Eisfelder  gerttdi;  es  wird  serquetscht,  oder 
weiiiüstens  selir  br.sclKHli^t ,  zuweilen  auch  auf  das  Eis  }i iü auf- 
geschoben ;  Ungiücksiälic  dieser  Art  sind  gar  nichts  seltenes^, 
'  Hie  Wallfischfanger  sind  gentfthigt,  snr  Verfolgung  ihrer  Beute 
ach  zwischen  das  Treibeis  zu  wagen ;  ofit  auch  bietet  ein  enget 
Canal  zwischen  schwimmenden  Eismassenden  einzig  muglicJien, " 
aber  ZNveiteUiaften  Ausweg  dar,  um  einer  gänzlichen  Klnschlie 
fsong  des  Schiffes»  die  unfehlbar  zum  Ueberwintem  nÖtJiigen 
würde,  zu  entgehen* 

FAsfyer^t*.    Diese  sind,  wenn  auch  an  Volnmen  iukI  Ans 
deknung  geringer  als  di^  Eisfelder  und  mancJie  treibende  Eis- 
masse  dieser  Art»  durch  ihre  Aufthürmong  auffallender  tmd 
gewihren  einen  «rstannenswürdigen ,  evhabenen  Anblick.  Ihre 
beträchtliche  Erhebung  über  dem  Wasser  läfsl  auf  eine  et\va 


%   Scoreaby  im  J«  1804  und  ldl5.   (Accousi  of  ihe  arctic  regions« 
G*  ktt^  LXII.  16)  Capt.  Rom  im  J.  1818.   Voy.  to  the  Baf&oabay«  p. 
61 W  7&  Im    1777  geigen  6  hoUondische  Sdiille  aaf  diese  Welse 
so  Gnmde«  ^ 
m.  Bd.  K 
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8  oder  9       gidiMV«  Binsanktmg  in  die  Tiefe  idiUefMii,  ie 

dafs  ihr©  ganze  Höhe  zuweilen  bis  auf  tausend  Fuls  gelien  kann. 
Sie  sciicineii  in  der  Nordsee  weniger  zakkeici^  aU  in  der  Baf- 
^nsbay  zu  seyn ,  was  auf  ihre  Enutehiuig  am  Luide  Jannnrei- 
ten  schdiht.   Der^rölite  Eisberg,  den  Scoaxsbt  wbl  der  Knsl» 
GrSnlands  sah,  hatte  etwa  3000  Fnla  im  Umlange,  eine  vier- 
ecki^je  Gestalt,  eine  regelmäfsi<xe  Oberflache,  die  etwa  20  FuCi 
über  den  ^V  asserspiegel  ejchoben  war,  und  bestand  ans  der  di(^-  i 
teatea  Art  y<»i  EU ;  er  mochte  noch  etwa  160  ^ uis  unter  die  Wti- 
•etflüche*  herabi^ehen,  und  nngeföhr  2  Millionen  Tonnen  ({ed«  | 
zu  20  Centner)  wiegen.     In  der  Davihhtral.^e  hingejren  fanJ  n 
sich  zuweilen  Massen  von  12000  Fu£s  Länge ,  40ÜU    uls  breit 
mit  Berggipfeln  und  HOmem  von  mehr  aia  100  Fu£i  H<jhe,  di«  | 
abo  auf  eine  Tiefe  von  500  Fnls  unter  der  WaaserAliche  nck 
erstrecken  mutete ,   ja  selbst  ebene  Massen  ^  on  150000  Q"a-  | 
(itatruCs  Oberllache  und  150  FuL>  siciit barer  ikihe,  welche  in  ^0 
bis  100  Kiaiter  tiefem  AV'asser  auf  den  Grund  liefen  und  deittt 
Gewicht  mehr  «Is  2000  Millionen  Tonnen  betragen  mnlsie. 
AttiDh  WBnnBLL  anf  seiner  Reise  nach  dem  SUdpoIe  in  den  J. 
1822,  l?3nnfl  24  traf  auf  i:ismassen  von  2  Meilen  Länge  und  liöO 
FuCs  Höhe  über  der  W  asserlläche.     Ihre  Menge  ist  nicht  weni* 
ger-etstannenswürdig ,  als  ihre  Ufihe,    Goos,  fand  am  33,  0ec 
1773  im  «üdlichen  Eismefte  186  solche  Eismassen  um  «ich  hsr, 
deren  keine  geringer  al^  das  Schiff  war  ^,  und  Rofs  zählte  am 
10.  Juny  1818  in  der  BaOinsbay  in  70'  N.  Br.  nur  auf  der  eins» 
Oeite  des  Horizonts  an  700  Eisberge 

Von  beiden  Polen  her  werden  diese  Eismaasen ,  Eisfelder 
sowohl  als  Eisberge,  der  gemäfsigten  Zone  zügeln J] it.  In  5'i* 
siidliclier  Jireite  am  12.  Dec.  1772  traf  Cook,  auf  einen  sch\%  im- 
menden  Eisberg  von  2  Seemeilen  im  Umfange  und 60  FulS'Hiihe» 
Dennoch  .brach  sich  die  atürmische  See  über  ihn  hin  \  Fhi- 
viKJt  begegnete  am  13.  März  1714  in  58*  südl.  Breite  und  68. 
\V.  Lange  einer  Kismasse  von  ein  paar  tausend  Fufs  Lange  und 
wenigstens  2Ü0  i     Hühß  K   im  n^irdüchen  Atlantischen  Meeie, 


1  Forater'a  Bemerk,  aaf  der  Heise  um  d*  Welt  gebammelt  8.  $01 

2  Voy.  pag,  48. 

a   Voy.  to  the  South  pol«.  T.  t  p.  33. 

4  plo«  de  troi«  eDeahlaree  de  long.  Relatfo«  da  Voy.  de  ia  Her 
dit  8ad.  ans  cdtes  da  Ghaj  et  du  Pctoo.  Pari«  1716.  4.  pag,  2» 
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sah  Capt.  Ceaufort  Ei&berge  in  45*  N.  Br. ;  Lt.  Parrt  trieb 
noch  am  4.  Oct,  in  44**  Breite  südlich  von  Neufundland  3 
Tage  in  GjprtetiindisGheA  Treibeise,  und  d««  Facketbpot  V0m 
HeKfax  traf  mekme  anagedehnte  Eiainaeln  in  42^  Breite ,  deren 
einige  200  bis  250  ^  nls  lJ(i]ie  zu  Jiaben  sciuejien.    Am  19*  Ja- 
nuar 1818  wurde  die  Brigg  Anna  bei  ihrer  Abfahrt  von  Neu* 
{ondknd  (im  47^  N.  B«  gans  vom  Treibeise  besetzt,  so  dalf 
selbst  Ton  der  Spitze  des  Mastes  keine  OeAnong  zn  erblicken 
war.    Sie  trieb  mit  demEise  15  Tage  lang  ßOSeemeilon  in  büd- 
örtlicher  lücbtung;   die  Eismassen  wurden  nun  mächtiger,  in- 
dem sie  etwa  14  FuTs  aus  dem  Wasser  hervorragten;  tuid  unter, 
ihnen  befanden  tick  mehr  als  20  kökece  Eisberge.   Erst  in  44*  ^ 
37'  N.  B.  nnd  über  300  Meilen  Ksüiek  Tom  Lande  fand  sich  end- 
licH  am  17»  Febr.  eine  einzii^e  Orffnnng  in  der  unabsehbaren 
Unüureisung  von  Eise,  durch  die  man  der  29tägigen  gefahr- 
vollen Gefangenschaft  entrinnen  konnte  K 

Die  Seefahrer  sprechen  mit  Lebhaftigkeit  von  den  seltsamen 
Gestalten,  unter  welchen  diese  unijeheuien  schwimmenden  Ki.s- 
'bliicke  zuweilen  aJs  gigantisciie  Werke  der  ivimst  sich  darstel- 
]m*  Kolossale  Abbildungen  menschlicher  Figuren,  Eisbären 
auf  30  Fuis  hohen  Fulsgestellen;  LOwenktfpfe,  Büsten,  antike 
Tische ,  hohe  Thore  und  Eishallen ,  Thürme^  und  P3rraniiden 
ersciieineii  lue  und  da  mit  solcher  Bestimmtheit,  dai5  es  keines- 
wegs einer  fruchtbaren  i:^iibiIduDg&krait  bedarf,  um  sie  dafiic 
sa  erkennen  ^« 

«  Allein ,  während  dem  das  Auge  an  diesen  kolossalen  Spie-*  ^  ^ 

len  der  INaim  sich  ergötzt,  wiid  J^sGemüth  von. Schauer  durch- 
drungen, wenn  man  die  Gefahr  bedenkt,  welche  die  iNahe  so 
ungeheurer  zerbrechlicher  Massen,  die  nur  auf  dem  Fundament 
des  triiglichen  Gewässers  ruhen ,  dem  Seefahrer  bringen  kann«  .  j 
Ein  Uindernifs,  das  sie  beim  Forttreiben  unter  dem  Wasser 
^^^^^^^^^^  ^  ' 

1  Alle  diese  Beispiele  nebst  noch  Andern  fiodea  sich  im  Qnav- 
terly  Rewtevr  in  eioer  Receasion  Toa  Boraey's  Abhandlung  i&ber  die 
Geographie  des  Nordöstlichen  Asiens  in  den  Philos.  Traas.  for  1818,  die 
den  Beförderer  der  neuesten  Nördlichen  Expeditionen ,  Barrow,  anm 
Verfksser  hat.  Veisinnlichende  Zeichnnngen  Yon  Eisbergen  finden 
sich  in  den  Kupfcni  an  Boss  Beise,  auch  an  Scoresby's  angegebenen 
Werken.  YergL  Manby  Joonial  of  a  Voyage  U>  GreenUnd,  %  ed^ 
London  1823.  8.  ^ 

%   8core*by  Tageb.  und  Reise  auf  den  WallüsckfaDg«  S.  107^ 

•  / 
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antreffen,  der  Anstof»  an  einem  andern  Eisgebirge,  das  Ab- 
l^riecheii  einet  überhangenden  Theils  reicht  hin,  um  S16  SOS  dfliB« 
Gleichgemachte      bringen ,  und  mit  donnerndem  Get(fee  tta* 
zustürzen.    Schon  viele  Schiffe  nnd^  dnrch  abstfirseAde  Ebints- 

scn  zerschmettert,  und  die  Boofe  Vom  Strudel  in  den  Gmnd  ge- 
rissen worden  Zuweilen  kann  irgend  eine  ^Erschütterung,  das 
Einheuen  mit  der  Axt,  ein  Solches  Gebirge  senpalten  und 
einstürzen  machen  K 

Schon  ol)en  wnrde  ans  der  Seltenheit  der  Eisberge  an  der 
Grünlandischen  Küste  und  üirer  greisen  Anzahl  in  der  BaffiiuH 
bay  auf  ihre  Abstammtmg  Ton  der^Küate  gesohlosaen«  Noch 
wahrscheinlicher  wird  dieses  dnrch  den  Umstand,  dab  nun, 
wie  anf  den  Gletschern  des  l  estlaudes,  auf  den  schwimmendfn 
Eismassen  Sand  und  Steine  antraf.    Schon  Lucas  Fox  aul  sei- 
ner Reise  nach  der  Hudsonsbay  1631 1  sah  auf  einem  Eisbeine 
einen  Felsblock  liegen,  den  er  anJt  120  Centner  an  Gewicht 
Schfttzte'.    Aehnliches  berichten  aucK  sp8ter€f  Seefahrer*.  Hier- 
durch gewinnt  die  Vermuthung,  dafs  die  eij;nntlichen  Eisberge 
wirkliche ,  aus  den  Quer-Thalem  der  2000  bis  4000  FuTs  ho- 
hen Gebirge  hervorgetriebene,  Gletschermassen,  mithin  nicht 
Meereis,  wie  die  Eisfelder,  sondern  einErzengnifs  von  Sdmee 
lind  Regenwasser  seven  ,  eine  grofse  "Wahrscheinljclikeii.  Doch 
äufsem  sich  Scoiiesby  ^  und  auch  R,  Fgastsa.  ^  dahin ,  dafs 
der  gröfsere  Tlieii  der  Eisberge  in  den  geschtitxten  Bnchten  der 
Küstenländer  ans  sogenanntem  Bay'-EiB  gebildet,  dann  durch 
Reffen  und  Sdmee  vergröfsert,  nacli  JaJnen  hinausgetrieben, 
und  durch  Stürme  über  einander  geschichtet,  zu  so  hohen  Mas-^ 
Ben  aufgethürmt  werden.  ScoaxsBT  glaubt,  dais  so  wie  in  den 


1  So  (las  holländische  ScKifF  Wllhclminc  Im  J.  1777  S.  anch För- 
ster*!« Renirrlw,  auf  s.  Reise  um  die  Weit  ö.  64,  u,  8.  Gesch.  der  SchifiTahr- 
ten  im  rsuidcn.  S.  365. 

2  Scoresby  a.  a.  O.  G.  Ann.  LXII.  25.  und  datjenige  was  fioss 
8.  78.  8.  R.  erzählt,    Cranz  ITist.  v.  Grönland  I.  35. 

S  R.  For&tcr  iu  einem  Biirfr  an  HÖpfner,  den  Uerausgeber  des 
Ma^ai'ins  f.  d.  Naturkunde  liclvclien«!.  T.  IL  276. 

4  Auch  Wcddcll  aufs.  Reise  niich  dem  Sudpol  in  den  J.  1822  — 
24,  Tand  in  GS**  südl.  Br.  eine  Eiainsel ,  von  welcher  ein  Theil  mit 
scliwarz.er  Erde  bedeckt  war,  so  daX»  man  sie  aafaDg{ich  f ür  eineoFel- 
aen  hielt.  Bibl.  univ.  XXXI«  200. 

5  A.  a.  O.  S.  34. 

6  Gesch.  d.  SchiOTahrten     Norden  S.  455/ 
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zahllosen  .Buohtea  der  BftCfiiisbay,    so  anchian  der  OslkÜ9t0 
¥011  Spltxbe^eit  der  Stunmoit  dioMr  jiShdlicii  in  so  ungtbaim 
Meng«  naeh  Süd«»  geRif  derlei  Eitbildiingeii  sey,  und  da(s  wahr-* 

scheinlich  nahe  am  Pole  ein  Festland  von  f'isbergen  sich  befinde, 
des&en  Kern  vielieiciit  so  alt  als  dex.JbjrdbaU  liftihst  itt^  und  da» 
«ck  aHiahflieh  veigiüben  K 

Der  Eisbllnk;  Ice^  blink. 

So  oft  man  sich  einem  gröfselm  ctder  kleinern  JbUbielde  na- 
bert,  bemerkt  man  bei.siemlich  wolkeniosem  Horizonte»  oft 
mach  sogar  bei  dichtem  GewOlke,  einen  Streif  von  glinxend 
weifsMr  Fsxbe  am  Horiaonte.     Dieses  EisbUnken  ist  der  sichere 

Verkuii(!i*ier  Iierannahender  Kisltider.  Die,  zmnal  hei  liellem  \ 
Wetter  mei^t  sehr  starke  StraJilenbrechung  scheint  hierbei  eine 
wesentÜche  Boüe  zu  spielen«  Untev  ledit  günstigen  Umstän- 
den stellt  der  Eisblink  dem  Auge  '%ine  vollständige  Charte-  von 
dem  Eise  und  tleiii  ciaiui  vorhandenen  oiitiien  \\  abser  auf  20 
biÄ  c>U  bee  -  Meilen  rund  umiier  dar,  so  dai's  der  Kenner  füglich 
die  Gestalt  nnd  muthmafaliche  Grtfise  aller  grülsern  uitd  kfteinem 
Bisfelder  innerhalb  dieser  Grenze  bestimmen,  nnd  dichtes  oder« 
lockeres  Treibeis  an  dem  dunklern  und  wenijjer  gelben  Schein 
unterscheiden  kann,  während  jede  Wasserader  und  jeder  See 
durch  ein  tiefes  Blan  oder  einen  schwarzblauen  Fleck  ^  mitten 
im  Eisblink  das  offenere  Wasser  zu  erkennen  giebt  \  Ein  Ei»- 
UM  bringt  den  hellsten  Eisblink  mit  einem  Anstrich  von  Gelb 
fn'ix  M  ;  Tit  jbeis  von  grolser  Au.-.dehnnng  giebt  sich  durch  ein 
reineres  ^Veifs,  und  neu  entstandenes  Eis  durch  ein  grauliclites 
licht  sn  exkennen.    Auch  Land«  welches  mit  Schnee  bedeckt 


1  Vor  etwa  20  Jahren  wni  de  in  Fol^c  von  Peron's  voreiliger  An- 
nahme, <lafs  die  Tiej£  des  Meeres  mit  gwigem  Eise  bedeckt  sc/,  die 
Entsttliung  der  Eifbergc  gar  einfach  mit  dem  Ausspruche  erklart: 
„Bs  »ind  Dismassen  ,  die  sich  ?üm  Hi  llen  drs  Meeres  abgelöst  haben, 
Uod  zur  Oberllache  empor  gescliwomnn  n  sind."  TTeutzutag(^ ,  da  maa 
fbcn  so  eilfertig  au»  der,  mit  der  Tiefe  ziuu  limcndm  ,  Erwärmung 
d?»  äufsern  Theils  der  Erdrinde,  uns  wieder  an  d'^ir  alte  Lehre  vom 
Centralfeaer  verwiesen  hat,  dürfte  diese  Hypothese  von  ihren  Ur- 
Ikcbera  schwerlich  vieder^  aaerkinut  werden.  8.  deu  Bericht  üb.  Pe-> 
rou  s  Reise  im  Journ,  de  Phys.  T.  LIX.  S6l  u.  G.  Ann.  XIX.  445. 
Iisbtt  Leop..vos  BncVs  Hcmerkaagen  hier&bdr.  » EbeiKU  T.  XX«  ^1. 

2  A  Water -tky  ttiich  Pany« 

S  8«  Scoxesbys  ftcochtung  r.  7.  inäy.  182t.   Taflsbadi.  ft.  104« 
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ist,  verursaclit  einen  Eisblink,  der  jedoch  gelber  erscheint  als 
dev  iron  Eisfeldern*  Die  ganze  Erscheinung  ist  wahischeiniich 
das'Ph>daet  einer  ungewöhnlichen  Strahlenbrechnngf  welche 
durch  die  rerschiedene  Temperatur  der  über  dem  Sdinee-nikl 

den  \V  asserflaclien  befindlichen  Luftschichten  h^rvorgebi  ac  lit 
wild,  und  die  bei  heilem  Wetter  in  den  Poiargegenden  so  bäur* 
fig  vorkommt« 

.  3.  Eisgrotten,  Eisliöhlen;  glacieresiiatareUes* 

Natürliche  Holilungcn  in  den  Gebirgen  ,  in  welchen  das 
Eis  lieh  das  ganze  Jahi  hindurch  erhält.    Sie  befinden  sich  ge<- 
meiniglieh  in  iLelkgebirgen  und  scheinen  folgende  £igen«chrf» 
ten  eis  Bedingungen  dieser  EukMlte  su  enthakent  !•  Eine  hohe 
Lage,  2.  Eine  betraclitliclie  Abtiefnng  im  Innern  des  Gebir- 
ges.   3»  Abweseniieit  alles  Luftzuges  im  Innern.     4»  Schutx 
gegen  Wirme  und  feuchte  Winde ;  Oeffnnng  der  H^e  wax^ 
Nord  und  Ost.  i[>ie  erste  dieser  Bedingungen,  die  sUen,  mit  Ans^ 
iialime  der  H^ihle  von  Besan^on ,  bisher  bekannten  Eisgrotten 
der  gemärsi^teii  Ttone  gemein  ist,  giebt  uns  die  HauptursacKe 
der  Eisbildung  in  diesen  Höhlen  an  die  Hand,  nämlich  eine 
geringe  Erhebung  der  mittleren  JehreswKrme  üb,er  den  Null-* 
^  punct.    In  Folge  derselben  wird  in  der  kühleren  Hälfte  dee 
Jahres  mehr  Eis  gebildet  als  die  wärmere  Zeit  zu  schmelzen 
vermag ,  und  die  Frostkalte  ist  vorherrschend.    Die  zweite  Be— 
dingung  hingegen  ist  zu  Erhaltung  des  gebildeten  Etses  uner— 
U&lslich.    Da  nämlich  warme  Luftstrdme  nur  eufmris  steigen, 
die  kalten  sich  herabsenken,   so  bleibt  die  kalte  Luft,  welche 
zur  Winterszeit  iu  die  Hol  Je  drang  |  immer  in  der  Tiele  dejc 
Einsenkung,  während  dem  die  warmen  Luftströme  de«  Sommere 
nicht  hinabsteigen  kdnnen*   DU  EuhShU  pon  Bmmfcn^  hmt 
«ine  Senkong  von  31  Toisen  vom  Eingänge  bis  zum  Eise ,  das 
dort  von  einem  Dache  von  24  Toisen  Dicke  bedeckt  ist.  Cos— 
SIGKX  fand  daselbst  i^p.  August  und  Üctober  1743  das  Thei^no^ 
meter  im  Grunde  der  Hdhle  nur  ^^R*  über  NulL   Bei  einen» 
andern  Beeuche  den  22«  April  1745  war  es  am  Morgen  um  5  Uhr 
auf  dem  Eispuncte;  um  Mittag  nur  1®  über  demselben.  Die 
Eishöhle  von  Si.  George^  281  Toisen  über  dem  Genfersee  ist 

1  Pe  Luc  in  den  Aim,  de  Ckim.  XXi.    21^.  imd  Pictet  iu 
der  BiU.  ITaiv.  XX.  263. 
t  BbcAd»  8.  m. 
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in  ^ienklidi  jähem  Abstnrze  *  25  IhiTs  rief.  Die  Eismaase  hatte, 
APiCTKT  Mn  7.  Juli  tST2  sie  besachte,  75  Fiif>  Lan^e,  bei 
mm  mitdmn  Br«he  von  40  Fit(s;  «ie  ist  mit  steilea  \7imden 
ura^eben,  dk  anf  «ne  meiidiehe  Tiefe  scUidsen  lassen.  In 
der  iVlitie  der  Höh}e,  3  Fuls  über  dem  Eise,  stand  däs  Thermo- 
meter auf  +  TR.  In  der  Eishöhle  auf  dem  Berge  Vergiß, 
482  Toiseii  über  dem  Genfersee »  ist  die  EinSenkung  weniger 
tief,  doch  ist  derl^oden  immer  hinabwirts  geneigt;  die  horizon- 
tale Eismnsse  hat  70  F.  Breite  und  30  Fufs  Lünge.  Am  17-  JuU 
1822  fandPiCTET  1  Fuls  iiber  dem  Eise  die  Temperatur -f-  1^2  R. 
DieEi^tte  waFonäeurle^  ist  200  FuCs  tief.  Das  sogenannte 
Schafioeh  am  Rothhom  im  Canton  Bern«,  3700  FuCs  über  dem 
l  luinersee  ist  pbenfaüs  «iemHcb  »teil  absteigend.  DoTOVa  fand 
im  obern  Tlieile  desselben  1  Fufs  ilbf  r  dein  Boden  die  Tempe- 
ratur +  24*  R-  bei  einer  äufeern  Luit^^  arme  von  18  bis  20**.  In 
diesen  Htthlen,  deren, Eingang  meistens  beträchtlich  verengt  ist, 
bemerkt  man  iteme  Spur  LuftiusgK  Ihre  Tiefe  ist  mit 
compactem  Eise  ausgefüllt ;  und  nur  am  Eingange  der  weniger 
eingesenkten  Höhle  auf  Vergi  befand  sich  einmal  etwa  2  Fufs 
unterhalb  desselben  einiges  Wasser,  das  aber  O*** Temperatur 
hatte.  Die  Oeffhttngcn  aller  dieser  Hahlen  sind  den  kaitesten 
und  trockensten  Winden  ausgesetzt,  indem  sie  in  der  Regel 
gegen  Nord  oder  Ost  ausgehen Dafs  übrigens  die  Krkaltung 
nur  von  atviosphiirischen  Einwkkungen,  nicht  von  einer  mnern 
Kälte  des  Gebirges  herrühre,  erwebt  sich  anch  dnrch  die  Tem-^ 
peratiir  einer  QueUe  die  nur  auf  Schnfsweite  von  der  Grotte  von 
St.  Geor-  e  aus  einer  senkrechten  Felswand  herausspringt.  PoTET 
fand  sie%  Ö%5R.  was  der  mittlem  Wärme  des  Berges  in  jener 
Höhe  entspricht.  Pictbt  '  leitet  die  Eisbildung  in  diesen  Grot- 
ten von  Luftströmen  her,  welche  durch  Verdunstong  erkältet 
werden ;  und  bringt  diese  ?:rscheinung  mit  den  Kellern  am 
Monle  testaceo  bei  Rom,  denen  auf  Ischia  bei  öt.  Manuo ,  bei 

1  Man  steigt  aaf  Leitern  hinanter. 

1  Pietet  BibU  VniT.  XX.  372.  Oelnor«.  a.  O.  S«  123. 

3  Ebend.  125. 

4  Ebend.  XXI.  IIS.  * 

5  Siehe  das  bestimmtere  ZeagTlifs  VO»  «olladott  U.  Pictet.  Ann. 
de  Ch.  et  Php.  XXI.  vn.  124. 

6  De  Luc  a.  a.  O.  S.  120.  u.  Dufour  a.  a.  0.  S.  115. 

7  Aibl.  UniT.  XX.  278^ 
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Terni,  bei  Chiavenna,  jti  Hergiswyl  und  bei  Lugano  in  Ve?- 
1>fxiduii^9  ist  welchen  aus  Löcliern  im  Berge  eine  Luft  heraus* 
sUömty  dereli  Temperatur  in  den  Büdlkhejm  ItaUeaiadMn  Ge— 
genden  54>  bis  6*  B.,  in  denen  -von  Lugano  und  Hergiswyl  m 
der  Schweiz  J  bis  4°      ist*.    Er  findet  es  sogar  wahrscheinlich, 
dals  die  Eisbildung  in  den  Eisliöhlen  im  Sommer  btaiker  &ey  als 
im  Wintet ,  weil  in  der  wärmem  Jahreszeit  wegen  der  grO£sem 
Ungleichheit  der  Temperaturen  jene  LuftsMme  lebhafler  seyen, 
und  vergleicht  ihr  Auf-  und  Niedersteigen  durch  (TOTansge- 
setzte)  verticale  liülilungen  und  Spalten  im  Innern  des  Berges 
mit  dem  Luft&trome  |  der  im  Sommer  im  Schacht  eines  Ber^^— 
welkes  niedergehend,  und  beim  Stollen  ausströmend  ist,  weil 
die  kühlere  Luftsäule  im  Schachte  schwerer  ist  ab  die  üu&er«, 
da  liingegen  im  Winter  das  Umgekehrte  statt  findet.   Diese  ver— 
ticaien  Lultströme  nun ,  indem  sie  durch  die  leuchten  Spalten 
des  Berges  ziehen,  werden  durch  die  Verdunstung  jener  Feucb— 
tigkeit  so  sehr  erkältet,  dafs  sie  nach  Pxctst  im  Innern  des 
Berges  so^ar  Eis  erzeugen  können.  Allein  Saussl  he,  welcliem 
wir  die  sammtiicken  BeobacJitungen  über  die  Temperatur  jener 
Bergkeller  zu  verdanken  haben,  hat  durch  Versuche  gesei^, 
dals  jene  Verdunstungskälte  nur  etwa  3^  K.  betrage,   Sie  reidl»t 
daher  gerade  hin ,  um  die  Erniedrigung  jener  Lufttfröme  unteir 
die  mittlere  Warme  des  Oiies  zu  eiklaien,  aber  nicht  um  Frost— 
kälte  hervorzubringen,  oder  gar  jene  tKi*^  Wärme,  deren  Knt— 
£emung  demGe&ieren  Torangehen  muls,  sa  absorb^ren.  Eigeafc-» 
liehe  kalte  LuftstDtfme,  die  aus  Löchern  ans  dem  Berge  heiaus^ 
kommen,  fand  PiCTET  nur  in  der  Nahe  der  liisgrotte  auf  denx 
•  Brezon;  jedoch  nicht  in  derliüiiie  selbst.  PxCTET^S  Behauptung^ 
da£s  das  Eis  in  diesen  Höhlen  mehr  im  Sommer  ab  im  "Winter 
sioh  hilde,  verdient  allerdings,  so  paradox  m  auch  klitagesa 
mag,  die  Beobachtung  der  Naturforscher,  da  sie  mit  der  allge- 
meinem Menmng  derLandieute  in  der  Umgegend  übereinstimmt  5 
wenigstens  könnte  dieses  bei  der  einen  oder  andern  Höhle  der 
Fall  seyn.   Die  Beob^tnng  einiger  Bauern,  welche  die£ift~ 
htfhle  von  Vergi  gegen  Ende  Oclobers,  Novembers  und  De- 
cembers  besuchten,  und  des  Eists  immer  weniger,  im  Decem- 
her  sogar  Wasser  statt  Eis  üanden,  scheint  dieses  zu  beseitigen  ^« 

1  aaiusüre  Voj.  dan»  let  Alpes.  T.  0«  §.  1404*1415. 

2  Bibi.  Uuiv.  XXV.  243. 
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Doch  dürfte  es  zu  gewagt  seyn ,  d^s  Nämliche  von  allen  diesen 
Gfotten  za  bohenpteik  Fortgesetzte  Beobechtiuigeni  selbst  nur 
ivk  Di>LiVO' aniftA,  Versuche  an  einer  wohl  eingerichteten 

künstlichen  Eis<^rwbe  würden  unb  über  diesen  Gegenstand  zu 
Auiscliiüssen  fuhren ,  die  wir  auf  dem  AVege  der  zufälligen 
Wahraehmung  nur  langsam  ta  erhalten  hoffen  h(Snnen. 

■ 

4.  Eingruben;  gladim  artificielles;  Ice-^hmse^ 

Ein  verschlossener  Ort  zur  Aufbewahmng  des  Eises«  Die 

Bedingungen,  welche  die  Entstehung  natürücherEisgmben  begün- 
stigen, bind  auch  gerade  diejenigen,    welche  bei  künstlichen 
Anlagen  dieser  Art  in  Acht  genommen  werden  mitü^en.  Kine 
erhöhete  Lage^  z.  B,  in  einem  Hügel,  Trockenheit,  Aosschlie- 
Isung  alles  Luftzuges ,  Vertiefung  im  Innern ;  verlängerter  Zu- 
gang,  Krümmung  desselben  und  Verschliefsung  durch  zwei 
oder  meiirere  Tlüiren ;  Abzug  liir  das  Schmelzwasser,  endlich 
Bekleidung  des  Bodens  und  der  Wände  mit  schlechten  Wärme- 
leitern, mit  Stroh,  Bast,  Schilf«   Man  füllt  diese  Gruben  des 
Winters  mit  Eis  oder  Schnee,  den  man  in  denselben  feststampft. 
Sie  dienen  niclii  nur  zur     halt mi;]  eines  schätzbaren  Erfrischunus- 
nuUels,  sondern  sie  sind  auch  zur  AuthewaJuung  von  Speisen 
in  der  Haushaltung  von  wesentlichem  Nutzen.    Der  Gebrauch, 
das  Eis  im  Boden  aufzubewahren ,  ist  übrigens  schon  sehr  alt. 

0.   Eisbildung  bei  einer  äufseru  Tempe- 
ratur über  Null. 
Künsth' che  Eisbereitung.  l.DurcliAusstrahlung  der  Wärme. 

Ein  Beikel  dieser  Art  von  Eisbereitang  findet  sich  in  dem 
Ver&hren,  welches  in  Bengalen,  wo  es  sonst  niemab  friert, 

angewandt  wird,  um  Eis  zu  erzengen.  Es  liaben  zwar  berühmte 
Physiker  der  neuesten  Zeit  TnoMSOir,  YouHO,  Dayy,Lkslij(  u.  m. 
jene  Bisbildang  «ner  Veidnnstimgskälte  zugcttchrieben^  sAkia 
Wblls^  hat  gezeigt,  dafs  sie  von  den  nSmlichen  Ursachen  ab* 
^nge ,  durcli  welche  die  Erscheinung  des  Thauens  begünstigt 
wird.  Das  Verfahren  selbst,  so  wie  es  von  einfem  dordgen 
£isfabricanten  Sia  Ro^kat  Baaua?,  und  spater  von  Wil^ 


1  Essaj  uu  Dew.  S.  261. 
%  PhUtis.  Xranii.  Nr.  65. 
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ZiiAMS^  beschrieben  wurde,  besteht  kurzhcli  in  Foljz^ridem: 
Auf  emem,  offenen ,  ebenen  Felde  von  etwa  vier  Morgen  Lm- 
des  wexden  quadratische  Plätze  rqn  4  bi»  5  Fub  Seite,  etwa 
1  ¥?ah  tief  ausgegraben  und  mit  dürrem  Zuokenokre  oder  den 
Stengeln  von  Indischem  Korn  so  liock  ausgefüllt,  dafs  nur  f  m 
Ideiner  i^rdwall  von  etwa  4  Zoll  Höhe  übrig  bleibt.  Auf  die- 
ses Lager  werden  reihenweise  kleine  nnglasirte  irdene  Beckoii 
von  ^  Zoll  Diehe  und  4  Zoll  Tiefe  hingelegt,  und  mit  gehock" 
tem  weichem'WdiSser  vollgefüllt^.  Am  frühen  Morgen  wird  das 
Eis  eingesammelt,  und  in  die  Eisgruben  gebracht^.  Die  üe- 
•chreibung  von  Williams  enthält  noch  folgende  thermometii- 
sehe  Angaben»  Am  Morgen  zwischen  5  und  Q  Uhr  zeigte  eiii| 
das  Strolilager  zwischen  den  Becken  berührendes,  Thermometer 
nie  weniger  als  35°  F.  (+  3  R.)  i^i"d  es  fand  sich  sogar  Eis 
in  den  Becken ,  wenn  es  auf  42**  F.  (-{-  4*^,  5  It)  stand.  Ein 
anderes  Thermometer  54-  über  dem  Boden  aufgehängt,  wu 
gemeiniglich  A^'F.  (1^8R.)  höher,  als  dieses.  Die  £i«büdang 
ging  also  selbst  dann  noch  vor  sich,  wenn  die  Temperatui  dt  i  Luit 
-f-  Ö,  2  R.  betrug.  JJ^^kkek  bemerkt,  dafs  die  hellsten  und 
stiUslen  Naclite  diejenigen  seyen ,  die  am  meisten  £is  liefeni, 
dals  hingegen  Wolken  imd  wechselnde  Winde  unvexkennbare 
Vorzeichen  einer  geringen  Eisproduction  seyen ;  eben  dieses  be- 
zeugt auch  Willi  AMS,  mit  dem  bestimmten  Zusätze,  dafs /F*wd 
die  Eisbildung  gänzlich  iferhmdere.  in  diesem  letztem  Üm- 
atande  liegt  das  sicherste  Kennzeichen,  da£s  FerdunetungekäUe 
hier  nicht  im  Spiele  sey,  weil  Luftzug  das  entscheidenste  Be- 
förderungsmittel der  Verdunstung  ist.  Auch  ist  nach  dein  Obi- 
gen (litt,  a.)  eine  kleine  Bewegung  des  ^Vassers  dem  Gefrieren 
günstiger,  als  Ruhe;  dennoch  bildet  sich  bei .  stiller  Luft  das 
Eis  eher,  weil  der  W^ind  dem  durch  AusstrWung  eikäls^en 
Wasser  die  Wärme  der  umgebenden  Luft  zufuhrt.  Dies  Letztere 
soll  auch  durch  die  eingesenkte  La^e  jener  Strolilager  verhindert 
werden,  da  bekanntUchin  veitieiteniLesseUiejimigeaFiätzenThaa 


t  Phüoa.  Tranf.  Nr.  SS. 

2  Nach  Baiker;  naoh  Williams  mit  ung^fküchum  J?umpwa»ur* 
oWn  uttter  e. 

8  Bie  AuadeliDnng  soleTier  Anstaltea  lafst  «ich  damus  benrlhei- 
len,  dafs  nach  WilHamt  SOO  Fcrsouen  b«i  einer  derselben  atijgestelR 
vrarea. 
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und  Reif  stärker  ansetzen ,  aU  an  otTenen  Stellen.  Ueberdem 
betlägt  die  Verdmistiingskiiite  nach  Savssubk  bei  18'' A.  Wämo 
&«r3^R«'>  m  ist  also  lange  nicht  veiMgend,  eine  Tenpenttnr^ 

cniicdri«'nni;  von  6°R.  zu  bewirken.    Wohl  aber  vermag  die- 
«es  die  yiuaslra/iiting.    WiLSON  fand  in  einer  iiellen  und  wind- 
ftüien  Nacht  die  Oberfläche  des  Schnee»  16®  F.  (oder  7®  R.) 
kälter  als  die  Lnft  nur  2  Pols  über  demselben  ttndWs&LS 
fand  oft  die  Grasiläche  mn  12  bis  W  F.  (S^',  '4 . .  6%  3  R.)  kälter  als 
die  nm^phfnrle  Luft.  Diese  Data  mu^en  lüLiaii  die  Stelle  dti  noch 
mangeinden  Versuche  über  die  Wärmestrahlung  des  Wai»sers  tre-» 
teDi  die  wir  aus  keiner  Ursache  geringer  anzunehmen  haben,  da 
die  des  Schnees,  oder  des  Rasens«  Dafsbeider  erwähnten  Eisbü-* 
dttni^  keine  Verdunstung,  sondern  im  Gegentheil  noch  die  durch 
Strahlung  bewurkteThauabsetzung  statt  finde,  zeigt  einVersuch  von 
WfiLLS,  der  in  England  in  kühlen  Nächten  vom  Mai  und  Octo« 
ber  die  Operation  der  Indier  nachahmte.  Er  setzte  in  einet  hel- 
len Nacht  zwei  Untertassen  mit  2  Unzen  Wasser  jede,  auf  einem 
Lager  von  Stroli  dem  ireien  Himniel  aus;   aui  iMorgen  waren 
beide  gefroren ,  und  der  eine  i:a«kuciien  hatte  24-  ?  der  andere 
3  Cran  an  Gewicht  g$wonnen^   Das  Gias  war  in  jener  Nacht 
91  F.  (4*  R.)  und  das-ßtroh  12"  F.  (5^  R.)  kalter  als  die  Luft. 
Aui  dieser  Erkaltung  durch  Warme-Au.sstrahlung  berulit  auch 
vornehmlich  die  Erfahrung  der  Anwoluier  an  Seen  und  Flüssen, 
daJs  diese  Gewässer  auch  bei  grofser  und  anhaltender  Kalte  oft 
lange  nicht  gefrieren^  sobald  nur  die  Nächte  betpöUU  sind«, 

2.   Eisbildung 'durch  Verdunstung. 

Dafs  Verdunstung  Kälte  erzeuge,  war  zwar  langst  belcal»!t, 
und  dieses  Mittel  wurde  zur  Abkühli^ng  von  Getränken  durch 
Umwickelung  der  Gefäfse  mit  befeuchteten  Lappen  benutzt. 
Allein  man  war  (ans  Gründen,  die  so  eben  angeführt  worden  sind) 
nicht  im  Stande,  durch  Verdunstung  ein  wirkliches  Gefiieren  het- 
Torzulji  iriL;<Mi.  Dieses  ist  erst  seit  wenigen  Jahren  durch  I^eslie  in 
Edinburg  ^  in  soichemMafse  bewerksteiiigt  worden,  dals  seuiV  er-  ^ 
fihren  hinreichti  mitten  imSomm«rQnecksüberznmGe£iderenztt 

1  Voy.  anx  Alpes.  T.  II,  8.  2t9.  Nach  yemehen  von  Wblls 
bei  19<»  R.  ebenfatU  6— ?<>  F.  (2o,8R.)  nnd  bei  4-  3%  5  R.  Wärme 
mir  noch  O«,  7  R.  On  Dcw.  S.  268. 

t    E&say  oa  Dew.  8.  269.  i 

a  Aua«  de  Ciiim.  mi*  O.  Aim.  XLUl.  373. 
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bringen.  Das  Ganze  bernlu  auf  der  Benutzung  zweier  INfiUel, 
«ine  schnelle  und  immer  erneuerte  Verdunstung  der  Hü^igkeit 
beiTontinifen.  Diese  sind :  eine  die  Feuchtigkeit  seht  anzie» 
bende  Sub9iänM,  und  schnelle  FerrUinnung  der  Liuft.  Die 
Erötcre ,  iruUMii  sit^  Jie  eben  entwickelten  AV'a.s.serdampFe  absor- 
}urt|  giabt  neuen  Entwlckeiungen  Kaum,  und  die  Letztere  be- 
achlenntgt  die  Dampfbüdung  durch  Verminderung  des  Luft- 
druckes. Unter  den  verschiedenen  Stoffen ,  welche  die  FendH 
tii;keit  absorbiren,  giebt  Leslie  der  SchtvefelaSure  den  Vowng. 
biß  wi^kt  nach  ilim  starker ,  als  der  salzsaure  Ivalk ,  und  ihre 
Kraft  bleibt  sich  so'  ziemlich  gleich,  bis  sie  ein  dem  ihrigen 
gleiches  Volumen  Wasser  in  sich  gesogen  Hat.  Durch  Aus- 
kochen läJst  sie  sich  leicht  vrieder  von  dem  aufgenommene» 
'\V asser  befreien.  Dns  Verfahren  ist  folgendes:  Man  nimiuL 
einen  Kecipi^  nten  mit  tragbarem  Teller,  am  besten  von  der 
Form  einer  Uaibkngel;  setzt  unter  diesen  in  einem  breiten  und 
flachen  Gefafse  die  concentrirte  Säure ;  2  oder  3  Zoll  h?iher  be- 
fuidet  sich  aul  Glahliilsen  eine  Schale  mit  reinem,  gekochtem 
Wasser.  Nun  wird  rasch  ausgepumpt,  und  nach  einer  etwa 
iOOmaligen  Verdünnung  beginnt  uuter  £ntwickelung  zahlreiciier 
•  Lüftblasen  das  Gefrieren«  P^achher  reicht  eine  10  bis  2(Hsche 
Verdiinnung  hin,  das  Wasser  gefroren- zu  erhalten.  Das  Eis 
verdunstet  dann  .allmälig ,  während  dem  die  Saure  eine  hohe 
Temperatur  behält,  SO  dals  ein  Kisstück  von  1  Zoll  Dicke  auf 
diese  Art  in  5  bis  6  Tagen  verscliwindet.  Die  Wirkung  -wird  (be- 
deutend verstärkt,  wenh  man  die  erste  Glasglocke  mit  einer 
zweiten  bedockl,  um  den  Einflufs  der  äufsei  n  Wärme  abzu 
.ton.  Noch  auifalLender  wird  der  Versuch,  wenn  man  einen 
'Recipienten  nimmt,  durch  dessen  Obertheil  ein  Stängelchen 
luftdicht  geschoben  werden  kannl  Man  hält  die  Schale  mit 
dem  Wasser  wälirend  des  Auspumpens  bedeckt,  hebt  dann 
plötzlich  den  Deckel  auf,  so  dals  das  Wasser  mit  dem  verdünnten 
Lufträume  in  Berührung  kommt.  In  wenigen  Minuten  sieht  man 
die  Eisnadeln  sich  bilden ,  und  bald  verwandelt  sich  das  Ganse 
in  eine  feste  Masse  von  sehr  durchsiclitiiiem  Eise.  Nimmt  man 
Eis  und  kä he nde  Mischungen  zu  Hülfe  |  so  laist  sich  selbst  im 
Sommer  das  Quecksilber  zum  Gefrieren  bringen.  Lbslik  hat 
einen  vollständigen  Apparat  angegd>en,  mit  welchem  unter  rndfr 
lern  Glasglocken,  die  auf  einem  mit  Luftpumpe  und  Leitun|;s- 
röhren  versehenen  Tische  sich  befinden,  Eia  gebildet  werden 
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kann^.  Nach  Clement  und  Desormes'  ht  Lfst.ie's  Ent- 
deckuog  von  groDsem  Nutzen  zur  schneller  Austrockndng  solcher 
filolie^  welche  keine  Erhitzung  Tertragen,  -wie  auch  animalischer 
und  vegetabilischeir  Substanzen»  die  man  lange  auürabewahres 

wünscht. 

Da^s  auch  eine  relaii$^e  Verdünnung,  oder  die  Aiuidehnung 
stark  verdichteter  Luft  Kälte  hervorbringe,  ergiebt  sich  ai;is  der 
Eisbildung,  welche  bei  der  Höllischen  Maschine  im  Schänitz 
(<tigMr  An' JIeron9  Brunnen)  statt  findet,  wenn  man  cfen  Hahn 
de»  iintern  Compressionsgefärses  uÜnet.  Die  etwa  bis  auls  fünf- 
faclie  comprimirte  Luft  in  diesem  Kessel  strömt  dann  mit  gro— 
Isem  Geräusche  und  Heftigkeit  heraus ,  und  weni\  man  vor  die 
Oefinung  einen  festen  Körper  hinhält,  so  setzen  sich  an  dem- 
selben die  condensirten  asserdampfe  in  Gestalt  von  weifsen 
und  dichten  Lisköi  nera  ^  j  das  Phänomen  hat  in  allen  Jalires- 
seifen  statt;  und  die  umgebende  Temperatur  der  Grube  ist  10 
bis  12*  R*  Die  Erscheinung  erklärt  sich  sehr  einfach  dadurch, 
dafs  die  ausströmende  Luft  bei  ihrer  Verdichtung  eines  Theils 
ihrer  Warme  beraubt  worden  ist,  und  nun,  da  der  äufsere  Druck 
anfhdrt,  den  zu  ihrer  Expansion  erforderlichen  Warmestoff  aus 
der  Ilmgebenden  Luft  oder  einem  dargehaltenen  festen  Körper 
«n  sieh  reifst,  tind  so  eine  plötzliche  locale  Erkaltimg  erzeugt, 
welche  die  mitgebrachten  oder  in  der  umgebenden  Luft  vorhan- 
denen Wdsseidämpfe  verdichtet  und  geixieren  macht  ^«  Ji, 

Eisen» 

Ferrum ,  Mars ;  fer ;  fron»  Die  Natur  liefert  dieses  nütz- 
lichste Metall  reichlich  theüs  im  geschwefelten ,  theils  im  oi^- 
dirten  Zustande ,  und  im  letzten  Falle  oft  in  Verbindung  mit 

verschiedenen  Säuren  und  andern  Melalloxyden  ;  auTserdem  ge- 
diegen in  Meteormassen.  Man  scheidet  es  aus  den  natürlichen 
Oxyden  des  Eisens  durch  heftiges  Glühen  mit  Kohle,  gewöhnlich 
in  den  Hoheisentffen. '  Das  so  erhaltene  Gußeisen^  Hoheisen^ 
wird  von  den  ftemdartigen  Stoffen  dvurch  das  Eisenfirischen  be- 
freiet, bei  welchem  Procefs  dieselben  nebst  einem  Tiieile  uts 


1  Snpplement  to  tlie  Eucydop,  ßritaan«  Art.  Cold,  Vol.  IH. 
part.  I.  S.  255.  G.  Ann.  XLIII.  373. 

2  G.  Ann.  XUlf.  378. 

3  S.  JcHirn.  de  Fbjs.  XLViii.  166  a.  G.  Aan.  XVHI. 
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Eisens  oxvdirt,  tinJ  so  alj>  Gai»  und  Schlacke  entfernt  vP^erJtB. 
Das  so  gereinigte  Eisen ,  Stab  -  oder  Frischeisen  ^  hat  ein 
•pedfisches  Gewicht  von  7»788f  und  ist  ductil,  jedoch  hänet 
und  srasammenliiiiigeiider,  ils  alle  ändert  Metalle»  Es  iit 
tractorischmagnetisch.  Es  erweicht  sich  in  der  RothgliiMritie, 
ialst  sich  in  der  eiisgiiiiiiiitze  scliwei£i»ea  und  schmilzt  eist  bei 
tiner  noch  höheren  Temperatur.  / 
Seine  Veibindungen  sind: 

Das  Eisenoxydul  (28  Eisen  auf  8  SaaerstoflT)  ist  nkk 

fiir  sicli  bekannt^  sondern  blofö  in  Verbindung  mit  Wasser  und 
Säuren.  Das  Eisenoxydulhydrat  (durcJi  Niederschlagung 
eines  Eisenoxydtdsalses  mit  einem  Alkali  erhalten)  ist  wei£s 
wird  aber  an  der  Luft  durch  Oxydation  schnell  grün,  dann  brann, 
die  Eisenoxvdnlsnlzr  bind  ui*  istnis  Eprimliclx  oder  weifs  ge- 
filrbt,  entziehen  der  Luft  und  vielen  andern  i\(»jperu  bauerstoff, 
wodurch  sie  sich  in  Eisenoxydsalse  verwandeln,  und  geben  mit 
reinen  und  kohlensauren  Alkalien  und  mit  blausaurem  Eisen- 
oxydulkali  einen  weifsen ,  mit  blausourem  Eisenoxydkali  einen 
blauen  y  mit  hydrothionsaurem  Alkali  einen  ^cÄw^arsm  NieJi  r- 
scldag.  Die  wichtigsten  Eisenoxydulsalze  sind :  das  stdzsaure 
Bisenoxydaly  erscheint  in  blalsgrunen,  i^icht  in  Waseer  und 
Weingeist  löslichen,  an  der  Luft  serflielsenden  KrystaUen. 
Schwefelsaures  Eiserioxydrd  oder  Eisenvitriol ^  das  be- 
kannte blarsgiune,  leicht  im  Wasser  lösliche  und  leicht  krystal- 
lisirende  Salz,  welches  beim  Auildsen  von  Eisen  in  verdünnter 
Schwefelsäure  erhalten  wird ,  und  beim  Erhitzen  zuerst  in  ent- 
wässertes weifses  Salz  übergeht,  dann  sich  durch  Anziehen  von 
Sauerstofl  aus  der  Luit  in  den  rothen  gebrannten  Vitriol  ver- 
wandelt. Hydrothionsaurea  Eisenoxydul  leidet  sich 
beim  Vermengen  von  Eisenfeilicht  mit  Schwefel  und  Wasser, 
durch  Zersetzung  des  Letztem,  als  eine  schwarze  Materie,  wel- 
che aus  der  Luft  begierig  Sauerstolf  anzielit,  und  dabei  soviel 
Wärme  entwickelt,  da£s  bei  gi  öFseren  Massen  wirkliclie  Entzün- 
dung eintreten  kann,  worauf  die  Darstellung^ der  künstlichen 
Vnlcane  nach  Lbme  at  beruht.  Das  kohlensaure  EisenOXfydid 
kommt  natürlich  als  Eisenspat h  vor ;  durch  Ueberschufs  voll 
Kohlensaure  in  Wasser  gelöst  bildet  es  die  meisten  StaiiUvasser. 
Das  einfach'  blausaure  Eisenoxydul  ist  eine  gelbe,  kör- 
nige, nicht  im  Wasser  lösliche  Mateiie,  welche  mit  vielen 
andern  Mansauxen  Salzen  au  DoppelsiAsen  verbindbar  ist.  Das 
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bekannt' ste  von  diesen  Doppelsalzen  ist  das  hlaUSOUre  Bl— 
Benoxydulkali  oder  Blutlaugensalz ,  welches  gelb  und 
Ickhl  im  'Wasser  Itfslich  ist,  und  mit  der  Auflösung  der  mei- 
sten schweren  MetaUoxyda  in  Sänreh  verscbiedenartig  gefärbt» 
IViedf^rscJiläge  hervorbringt  (aif^  diesem  schweren  Metalloxyd, 
aus  KiÄcnoxydul  und  aus  Blausäure  bestehend)  und  deshalB 
aU  Reagens  für  viele  Metalle  gebraucht  wird. 

Das  Eisenoxyd  (28  Eisen  auf  12  Saaewtoff)  findet 
nch  in  eisenschwaraen  spitzen  RhomhoSdein  hiystallisirt  als 
Eifieiiglanz^'  anfserdem  als  Rotheisenstein ,  .besitzt  in 
rulvorgestalt  eine  braunrothe  Farbe ,  imd  ist  ni^cht  mai^netisch. 

£s  bildet  mit  Wasser  Eisenoxydhydrat,  das  sds  Braun-, 
eisenstein  natürUch  vorkommt,  sich  beim  Aussetzen  des  feuch- 
ten Eisens  an  die  Lnft  als  Eisenrost  bildet  und  heim  Glühen 
unter  Wasseiverlust  in  rothes  Ei^enox)  d  verv^'andelt  wird.  Die 
Eisenoxydsalze  sind  meistens  braun  und  roth  gefärbt, 
schmeeken  zusammenziehender,  ak  die  Eisenoxydulsalze,  wer- 
den daich  verschiedene  Substanzen,  welche  Sauentoif  aufzu-* 
nehmen  fahiir  sind,  in  Eisen  oxydulsalze  verwandelt,  geben 
mit  r«mem  nnd  kohlensaurem  Alkali  gelbbraune  Niederschlacje, 
mit  bkosauremEisenoxydulkali  einen  blauen,  ^mit  Gülläpleitin- 
ctur  einen  blanschwaraen ,  mit  Hydrothionsaurem  Alkaü  einen 
schwarzen ,  und  färben  sich  lebhaft  roth  mit  SchwefelblauSäur« 
und  mit  Mohnsaure.  Hierher  -eJiüitn  unter  andern  :  das  «a/- 
petersaure  und  das  salzsaure  Eisenoxyd,  welche  fast 
bliils  ab  gelbbraune  Flüssigkeiten  bekannt  sind ,  das  basisch 
schwefelsaure  Eisenoxyd,  welches  aus  der,  der  Luft  dar- 
gebotenen Auflösung  des  Eisen vitnols  als  ein  braunes  Pulver 
mederfalltj  und  das  saure^  welches  dabei  zu  einer  braunen 
Flüssigkeit  geltfst  bleibt.  Daa  basischphosphoraaure  Ei-- 
mtoxydj  welches  tlU  Raseneisenstein  vorkommt. 

Ein  oder  mehrere  Oxyde,  welche  mehr  Sauerstoff,  als  das 
Eisenoxydui,  weniger  als  das  Eisenoxyd  enthalten,  und  als 
Verbindungen  des  ^enoa^dul's  mit  Eisenoxyd  nach  versciüe- 
denen  Verhahniasen  betrachtet  werden  können  i  werden  unter 

dem  Namen  des  Eisen  oxyd -  Oxyduls  zusammengefofst.  Die- 
ses findet  sich^  der  Nann-  dh  Magneteisenstein,  hiidet  sich 

beim  Verbrennen  des  Eisens  an  der  Luft  als  JUammer-r 
schlag  n.  s.  w.    Es  ist  eisenschwarz,  krystallisirt  in  regel- 

märsjgen  Oktaedern,  und  ist  magnetisch,  bald  blois  retractori*  cK  ^ 
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bald  anch  anrartoiiijcli.    Blit  Wasser  bildet  es  ein  sclumitzig« 

grünes  Hydrat^  mit  Säuren  6it l^isenoxyd-oxyduUcUs^^* 
Diese  sind  häofig  grün  oder  bmu      geben  mit  Alkali  einen  * 
■efanmlug  grimon  NiedmcUag,  imd  seigen  übrigens  theils  die 
Reectionen  der  Ebenoxydule ,  tlieils  die  der  lE^noicydselze. 

D.u»  uüLtüiliohe  JJerlinerölauistpkosphüi  saures,  das  künst- 

Jiche  ist  blausaures  und  das  ff^ürfoler:i  i»i  arse/üksaures 

EUenoxyd'OxyduL  ^ 

Das  Chlor  ei  seil  im  M'inimnm  (28  Eisen  auf  36  Chlor) 
ist  grauweifs,  und  IcJst  sich  iin  zu  salzsaurem  Eisen-» 

oxyduL  auf.  Das  Chloreisen  im  Maximum  (28  r.hvn  auf 
54  Clüor)  ist  braun  tmd  verdampfbari  und  liefert  mit  Wasser 
salzsaores  Eisenoxyd.  —  ^Dm  Schwefeleisen  im  Minimum 
(28  Kisen  auf  16  Schwefel)  kömmt  ziemlich  rein  als  Magnet— 
kiee  vor  und  wird  künstlich  durch  £rhit«en  von^  Schwefel  mit 
Eisen  dsrgestePt.  £s  ist  biäunlichgelb,  metaUglänxend  ond 
mcgnetisch,  und  löst  flieh  in  wüsserigen  Sänren,  unter  Ent«- 
wickelung  von  HydroüuuiKsäuxe  auf.  Das  Schwefeleisen  im 
ßfaximum  (2dEistn  auf  32  Schwefel)  £ndet  sich  als  Sehwe^ 
feUnes  und  fyasserties  und  läfet  sich  nicht  künsdi^  erhal- 
ten. Ks  i.st  üelb ,  verliert  beim  Glühen  in  verschlossenen  Ge- 
falscn  dieliaÜte  des  Schwefels,  und  entwickelt  mitSauren  kerne 
Hydrothionsäure.  —  Phosphor  eisend  grauweils,  metaU- 
glänzend  und  sprOde;  es  findet  sich  in  manchem  Eisen  und 
macht  es  kahbräehlg. 

Znm  Kohle n^^to[]^CLsen  ist  vorzögiich  der  Stahl,  das 
Gilfsciscn  und  der  Grnpbit  zu  zalilen,  von  denen  der  Stalil 
am  wenigsten,  der  Grapiut  am  meistea<h.oiüenstoil  enthält.  Den 
Stahl  bereitet  man  theils,  indem  man  dem •  Gufseisen  durch 
Schmelzen  an  der  Luft  blob  einen  Theil  seines  Kohlenstoffs 
enttieht,  durch  welches  StaMfriecHen  der  Frischslahl 

oder  natürliche  Stahl  cilialten  wird;  theil.s  indem  man  Stan«jrn 
von  Stabeisen,  mit  ivohleiipulver  gescliichtet  mehrere  Tage  im 
Glühen  erhält,  wobei  der  KohlenstofF allmälig  das  lüsen  durch- 
dringt, und  dasselbe  in  Cementiratohl  oder  Brennsiahl 
nmwandeh.  "Wird  ein  solcher  Stah)  unter  einer  Decke  von 
grünem  Glaspulver  geschmolzen,  so  erhält  man  den  (Tiifsstalif. 
Der  Stahl  ist  eine  Verbindnni»  von  Kisen  mit  nngefahr  0,01  Koli- 
lenstott.    Mancher  Stahl  hait  auTseidem  einii^e  andere  Metalle  in 


Digitized  by  Google 


■ 


I 


*  i 

wäm  kleiner  Menge  beigemischt  die  nun  Thail  seine  Härte  Ter- 
nelDeo.    So  verdankt  deor  indische  Stahl  oder  Wootz  seine 

Harto  lind  DainaisCii iinii;  der  Deimibi  luing  von  etwas  AUuniuna 
wui  zum  Tixeii  auch  biiicium ;  au9h  der  Zusets  von  Chrom,  Siln 
bsTi  Platin  n«  s«  »un  Stahl  in  ganz  kleinen  Mengen  erUieih 
Ihm  tfaeils  grOfsers  Ilärte^  theils  andtee  gute  Eigenschaften, 
^tahl,  bis  zum  Glühen  erhitzt  und  langsam  abgekühlt,  ist  last  so 
\r<;ich  wie  Eisen ,  rasch  abj>pküii]t,  gehärtet,  ist  er  sehr  hart 
und  spröde,  und  «eigt  einen  feinkörnigen  Bruch.   Wird  eyr 

4 

dann  \neder  gelind  erwännty  anffeiaasenf  so  verliert  er  um  so 

mehr  von  seiner  Harte  und  Sprödigkeit,  einer  je  höheren  Tem- 
peratur er  ausgesetzt  wurde.    Diese  wird  durch  die  Farben  be- 
Stinunty  mit  welchen  der  Stahl  anlauft;  bei  schwacher  Erhitzung 
Mit  er  sich  hellgelh,  .dann  dunkeigelb,  dann  kermesinroihy 
-chrmi  h^viotett,  dann  dunkelblau ;  bei  noch  stärkerem  Eihitzen 
würde  er  grau  und  matt  werden.    Diese  verschiedenen  Farben,  , 
die  sich  auch  bei  der  aüuialigen  Oxydation  anderer  Metalle,  wie 
des  Kupfers  n.  s.  w..  an  der  Luft  in  derselben  Ordnung  einstel'^ 
len,  rÄ^ren  ohne  Zweifel  nicht  von  verschieden  gefärbten 
Oxyden  her,  sondern  von  verschieden  thcken  La^en  desselben 
Oxyds  (beim  Stahl  vom  Kisengxyd-Oxydul)  wekiie ,  so  lange 
Sie  sehr  dünn  eind«  des  Lifiht*  noch  bis  «uf  die  Obexfläche  de» 
blanken  MetaUes  .dringen  lassen,  aber,  je  nscb  ihrer  Dicke,  eine ' 
vei ^tliiedene  Färbung  des  von  da  aus  reflectirten  Lichtes  zu 
Wege  bringen,  welche  aber  bei  groiserer  Dick«  undurchgangiich 
for  das  Licht  werden,  und  dann  ihre  eigene  glanzlose  Farbe 
zeigen«    Der  Stahl  ist  ein  wenig  dichter  und  schmelzbarer,  als 
das  reine  Eisen ,  läfst  sich  nkht  so  gut  €ehweilsen,  nimtat-rd^ 
Magnetismus  iu  gehärtetem  Zustande  schwieriger  an,  hült  ihn 
aber  viel  fester,  rostet  nicht  so  leidit  und  läfiit  hei  der  Auflösung 
in  SfLuren  Grephit  in  .Gestalt  eines  .schweraen  Pulvers  zurück, 
daher  Salpetersäure  enf  Stahl  einen  schwarzen  Flecken  jamcht«  < 

Das  Gußeisen  eulliak  aul'ser  0,  0L>  l>is  0,04  Kohlenstoir 
bitukg  Phosphor,  8chwelel  und  versciuedene  ikdmetalle  und 
schwere  Metalle.  Je  nach  dem  Vexhähnüs  dieser  Stoile  %ei^ 
es  verschiedene  Ei^^cnschaften.  Men  unterscheidet  vorzügU^' 
weifses,  graues  und  schwarze»,  von  dem  das  weifse  sm  wenig- 
sten, das  schwarze  am  meisten  KoJiienstoÜ  entiiait.  Das  weil^ 
ist  sehr  hart  nnd  spröde,  des  schwarze  ist  von  Graphitblattciieii 
dnohsogeni  nnd  des  gxsue  ist  w^en  seiner  Weiichheit  jiiad 

Bd.  Iii.  . 
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seinem  Zusattnmeiihfths  zu  *äen  meistciii  teclmis^en  ZwedeB 

am  "eei-rnetsitn.  Das  Gufseisen  rostet  nicht  so  leicht  trml  ifl 
schmelzbarer  als  Eisen  und  Stalil,  lalst  sich  nicht  schwejCseiL 
n&d  iBt  in  der  Glühhitze  so  weichi  daOi  man  ea  senäga« 

Der  Graphit  o3er  ^as  Reifbhlei^    welcher  «owoU 
näturfich  voilommt,  als  h(  i  der  Bereitung  des  GuTseisens  sich 
erzeugt,  «Bthklt  0,90  bift,0|ti6  KohleiistofF,  ist  weich  und  aB- 
,    färbend,  nicht  magnetisch ,  fast  unschmelzbar,  nitht  in  Saum 

lüaiicli,  LUitl  veibiennt  nur  seiu  scliwieri^,  G, 

£kceutricität 

Eecentriciia9 }  eocentricite ;  eccentridty.  DleEkcsii* 

^  tricitüt  der  Ellipse  oder  H)^erpel  ist  der  Abstand  des  Brene- 

p,.   punctes  von  Mittelpimcte.     Wenn  C  den  Mittelpunct  der  Elr 

13.  iipse  ,  S-  Uirtn  Brejinpunct ,  CA  die  halbe  grofse  Axe  vorstellt, 

~  eo  ist  CS  die  wahre  Grüise  der  Ekcentdcität,  oder  wena  «ab 

:  *  .  CS 

sie  sogleich  mit  der  halben  grof&eu  Axe  vergleicht ,  "qI^^^^ 

die  EkcentricitUt,  fiir  die  =  1  gesetzte  h»Ibe  Axe.  Im  letz^teo 
Sinne  ist  sie  bei  der  Ellipse  immer  ein  ächter^ruch,  und  so 
pAegt  man  sie  bei  den  Planetenbahnen  in  Vergleichong  gegen 
die  als  Einheit  iMtvachcete  halbe  grolse  Axe  anzuführen,  hi 

der  Hyperbel  hingegen  ist  der  J^rennpunct  5  weiter  als  des 

CS 

Scheitel  A  vom  I\litte]puncte  C  entfernt,  und  daher  grö- 

CA 

'Mir  ali^ll  HieTaas  erhellt,  was  bei  den  elliptisehen  Phmeten- 

und  Komctenbahnen  die  Ekcentricitüt  ist ,   und  da  5 ich  nach 
den  neuesten   Berechnungen  Ü^ometen  hnden,    deren  Bahn 
.hypevholisch  tu  seyn  scheint,  so  kommen  in  den  ¥ersi$iol^ 
•nissen  der  Kometinbihtten  «ach'soldie  vor^  deren  Ekoentdor 
tät  >1  ist. 

Wenn  die  groise  Axe  der  Bahn  =s  a,  die  Ideine  =  b  ist, 
so  hat  näm  b  =  a.  r  (i~  ^)  für  dieEllipse;  die  Hyperbel 
hat  keine  zMwite  hegr«izte  Axe, 

Da  die  Erde  imd  die  Planeten,  auch  die  meisim  Ivometen 
in  l.lijpsen  laufen,  in  deren  einem  Brennpuncte  die  Sonne 
steht,  so*  ist  für  ihre  Bahnen  die  Ekcentricität  der  Abstand  der 
ftonne  vom  Mittelp^ncte.     Der  Ahetand  in  der  Sonnennähe 
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te  Adm  sss  H  (1^—  e)  Bsder  halben  Axe  weniger  icr  Ekeen- 

tdcität;     der  Abstand  in  der  Sonnen  fem  e  =  *  ^1  -J-  e) 
der  halben   Axe  addirt  zur  jBkcentricität* 

Die  Alten  sahen  die  Sonnenbahn ,  worin  nach  ihrer  Mei«* 
ntong  die  Sonne  sich  tun  die  Erde  bewegen  sollte ,  als  einen 
Kreis  an;  abtr  'die  luigleiche  scheinbare  Bewegung  der  Sonne 
veranlafste  auch  sie,    die  Erde  nicht  in  den  Mittelpunkt  zu- 
setzen ,  sondern  ihr  eine  Ekcentricität  beizulegen. 

Die  Grt^e  der  Ekcentncität  fi)r  die  einzelnen  Planeten* 
bahnen  ist  in  den  Artikeln  angegeben,  wo  von  den  einzelnen 
Planeten  die  Rede  ist.  Andere  sie  betrefiende  Betrachtungen, 
oder  die  Mittel,  die  Gestalt  der  Bahn,  folglich  auch  die  £kcen<* 
tticität  zu  finden )  s.  im  Art.  Balmder FkoieUn^  ^ 

,  t 

Ekliptik. 

Ecliptica ,  orbita  solis  annua  $  Ediptiqne;  Eclipfid; 

{btlüTnm^  seil.  fQOftft^i  von  h^Km/fig^  Finstetnifs) ;  ist  derje- 

lii;-'  LiTöfste  Kreis  am  Kmmel ,  den  der  Mittelpnnct  der  Sonn© 
bei  seiner  jährlichen  Bewegung  unter  den  Sternen  scheinbar 
durchläuft.  £r  heüjit  bei  den  griechischen  Astronomen  der 
schiefe  Kreis  {%6ias  kvkAo^)  weil  er  eine  schiefe  Lage  gegen 
den  Aequator  hat« 

Selbst  oberlläcbliclie  Beobacluiing  mufste  schon  früh  die 
eigene  Bewegung  der  Sonne  walirnehmen  lassen.    Denn  nicht 
Uo£i^bemeikte  man,  dais  die  Sonne  nieht  alle  Tage  gleich  hoch  " 
nber  den  Horizont  herauf  kommt,  sondern  wenn  man  auf  die 
kurz  nach  ihrem  (Jnterfinn^e  in  der  Gegend,  wo  sie  untergegan- 
gen war,   Mciitbar  werdenden  Sterne  achtete ,  so  muiste  man 
bald  gewahr  weiden^  daüs  sie  eine  eigne  Bewegung  von  Westen 
nach  Osten  unter  den  Steinen  habe«   Waren  die  Sterne  üem- 
hch  genau  nach  ihrer  waliren  Lage  auf  einer  künstlichen  ffim- 
melskugel  aufgezeichnet ,    so  konnte  schon  diese  Beobachtung  ' 
ungefähr  dienen ,  um  den  Weg  der  Sonne  unter  den  Sternen 
sn&nfuiden ,  und  da  man  im  Frühling  und  Herbst  die  Sonne 
bei  Sternen  im  Aequator  fand  und  bemerkte ,  da(s  eie  um  diese 
Zeit  einen  eben  solchen  Bogen  obcrlialb  dt  s  iiuiizontes  Ije- 
schrie]),  wie  die  ölerne  im  Aequator,  statt  daCs  sie  im  Sommer 
3ai  Gr*  h»her  and  itä  Winter  23^  Gr.  tiefer  bei  ihren  Cuimi* 
nttionen  stand,  so  muXste  man  leicht  ^chliefsen,  dals  die  Son- 
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n  - nbalm,  scIlief  geneigt  gpgeft  Äen  Aequator,  diesen  In  zwei 
einander  gegenüber  liegenden  Puncten  schneidet,  und  sich  mit- 
ten zwischen  diesen  Puncten  23  bis  ^  Grade  vom  Aequ^toK 
entfernt. 

Durch  solche  Beobachtungen  waren  schpn  die  Alten 
im  Stande ,  die  Ekliptik  sehr  gut  anzuzeichnen  upd  sa  be- 
melken,  daf»  die  Finsternisse  des  Mondes  eintreten,  wenn 

der  Mond  sich  in  der  Ekliptik  befindet.  Die  Alten  bedienten 
sich  zu  den  lieobachtungen ,  worauf  sie  üolcke  ßcätimmua« 
gen  gründeten  I  der  lUngkugel;  unsere  Beobachtungen  u» 
.Meridiankreise  geben  uns  viel  genauere  Mittel  um  zu  be- 
stimmen, üb  die  Ekliptik  ein  grofster  Kreis  sey,  und  welche 
Lage  ge^en  den  Aequator  sie  habe. 

Denken  wir  uns  nmlioh  die  Polhflhe  des  Ortes  als  TdHig 

genau  bekannt,  inid  den  Meridiankreis  vollkommen  genau  auf- 
gestellt, so  iaist  sich  1.  die  Zeit  und  der  Ort  des  Aeq um octii, 
2*  die  2^eit  und  der  Ort  des  Solstitü,  und  3-  auch  fiir  jedm 
andern  Mittag  die  Lage  der  Sonne  finden  und  folglich  giebt  die 
Beobachtung  an ,  ob  ihr  wahres  Fortrücken  dem  Fortgehen  auC 
dem  durch  jene  Angaben  festgesetzten  gTÖfi»ten  Kreise  gemafs 
ist.  Um  das  Aequinoctium  zu  finden,  mufs  man  gegen  die  Zett| 
vre  die  Sonne  durch  den  Aequator  geht,  ihre  Mittagshöhe  meh- 
rere Tage  hinter  einander  beobachten ;  findet  man  nun  zwei  auf 
einander  folgende  Tage,  wo  sie  am  einen  die  Höhe  =  Höhe 
des  Aeqnators  —  u,  und  am  andern  die  Höhe  =  Höhe 
desAequators4*vbAtte|  so  ist  sehr  nahe  die  Zeit  desAequinocIü 

um   ' — ~  -  X  1  Tag  nach  der  ersten  dieser  beiden  Beobach* 

tun  gen.  Und  wenn  man  den  Durchgang  der  Sonne  d]|ivh  den 
Meiidien  an  beiden  Tagen  mit  dem  Durchgange  eines  bekannten 
Sternes  verglich,  so  kann  man  nach  eben  dem  Verhältnifs  den 
Abstand  des  Aequinoctialpunctes  von  jenem  Sterne  inRectascen- 
sion  zwischen  den  Kectascensions-Unterschieden  der  Sonne  und 
jenes  Siemes,  sowie  sie  sich  an  jenen  Tage;«  fanden,  einschale 
ten«  Um  die  gT5(ste  Entfernung  der  Sonne  vom  Aequator  ttt 
finden,  dienen  zwar  die  beobachteten  gröfsten  und  kleinsten 
JMittagshöhen  der  Sonne  um  die  Zeit  der  Soistitien  ,  da  es  sich 
•ber  sehr  sehen  ttifit,  daDi  das  Solstilium  genau  auf  einen  Mit- 
tag an  dem  Beobachtnngsorte  fiele,  so  würden  diese  Beobach* 
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liiBigen  illeitt  jene  Abweichung  meisten«  etwas  sn  klein  geb»n ; 
CS  eiliellet  aber  leicht,  dab  man  ans  mehreren  lun  das  Solstitiiim 

angestellten  Beobachtungen ,  indem  man  durch  die  vermittelÄt 
derselben,  bestimmten  Puncte  ^inen  groisten  Kreis  legt,  finden  v 
|unn  9  welche  in  die  Zwischenzeiten  der  Beobachtung  fallende  | 
grCf&te  Declinatiott  die  Sonne  erreicht  habe.  Hat  man  durch 
diese  Beobachtungen  die  Lage  des  gröfsten  Kreises  bestimmt, 
worauf  öich  die  Sonne  bei  den  Aecjumocüen  und  Solstitien  be- 
findet, so  ergiebt  jede  tägliche  Beobachtung,  wenn  sie  von 
Kefiraction,  Parallaxe  und  allen  fehlem  des  Instrumentes  tt.s»w, 
befreit  ist,  eine  Bestätigung  der  Behauptung,  dafs  die  Sonne 
immer  sich  auf  jenem  »^ü^I.sten  Kreise  beiuidet.  — •  Die  Abwei- 
chungen ,  welche  wegen  der  Perturbation  statt  hnden ,  können 
wir  hier  als  völlig  unbedeutend  iinerwähnt  lassen. 

.  Da  man  aber  bei  Untersuchungen  von  dieser  Wichtigkeit  die 
BestimmunuPM  \i  n  jbhängig  von  der  Polho]ie  des  Ortes,  deren  ab- 
solut genaue  lieütimmung  höch&t schwierig  ist,  zu  erhalten  wünscht,  ^ 
80  verdient  die  Methode, .  die  man  zu  diesem  Zwecke  anwendet^ 
hier  noch  erwähnt  zu  werden.  Die  Neigung  der  Ekliptik  gegen 
den  Aequator  oder  die  Schiefe  der  Ekliptik  findet  man  un- 
abhängig von  der  PoÜiöJie,  wenn  man  in  beiden  Süii5Ütien  die 
der  gröisten  Declination  entsprechende  Mittagshöhe  geliörig  be- 
stimmt. Diese  Bestimmung  setat  eine  genaue  Kenntnifs  der 
der  Refraction  voraus,  indem  die  wahre  Mittagshöhe  bei  den 
bolzen  Ständen  der  Sonne,  im  Sommer  eine  ganz  andere  Cor- 
rection  als  bei  den  »ehr  kleinen  Höhen  im  Winter  erfordert;  ist 
diese  aber  genau  bekannt,'  und  nimmt  man  darauf  Jiiicksicht,  * 
da(s  eine  sehr  kleine  wechselnde  Aenderung  wegen  der  Nutation 
stattfindet,  so  giel)t  der  Unterschied  der  richtig  hergeleiteten  grofs- 
ten  und  kleinsten  Mittagshöhe  haibirt  die  Schiele  der  Ekliptik. 

Der  Ort  des  Aequinoctii  wäre  bekannt  |  wenn  man  die  von 
fiesem  Puncte  an  gerechnete  Rectascension  irgend  eines  Sternes 
canz  cenau  kennte.  INIan  fuidet  nun  leiclit  den  Unterschied  der 
Rectascension  der  Sonne  und  djßs  Sterns  an  einem  bestimmten 
Tag»,  aber  da  die  Rectascension  der  Sonne  unrichtig  bestimmt 
wird,  wenn  Polhöhe  tmd  Schiefe  der  Ekliptik  .unrichtig  angenom- 
Äen  sevn  sollten,  so  mufs  man  mit  jeder  kurz  nach  dem  Friihlings- 
Aequinoctio  angestellten  Beobachtung  eine  eben  SO  lange  vor 
dem  Herbst- Aequinoctio  angestellte  Beobachtung  verb^den. 
Der  Fehler  mmti'?bj  den  quin  bei  der  Berechnung  derRectaacen- 
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aion  der  Sonne  begeht  ^  indem  man  diese  ans' der  beobaclitetea 

Mittagshöhe  mit  einer  etwas  fehlerhaften  Polhöhe  wnd  Schiefe 
herleitet,  giel^t  im  einen  Falle  die llectascension  eben  so  viel  zu 
grofs ,  als  im  andern  zu  klein ,  und  zwei  bei  gleichen  Mittags*« 
hahen  im  Frühling  und -Herbst  angestellte  Beobachtungen  ge- 
ben  verbunden  also  eme  richtige  Rectascension  des  Sterns.  Die 
Correction  wegen  der  Ilefraction  und  we^en  Fehler  des  Instni-« 
ment»  mu£s  freilich  genau  seyn,  und  man  mufs  sich  nicht  auf 
zwei  solche  combinirle  lieobachtttngen  allein  verlassen,  sondern 
aus  zabLreicben  Paaren  solcher  Beobachtungen  ein  sicheres  Re* 
sultat  herleiten^.  *  ' 

JJie  Eldiptik  behiilt  nicht  immer  einerlei  Lage  gegen  den 
Aequator^  aber  diese  Aendftrungen  hängen  fast  ganz  allein  von 
der  veränderten  Stellung  der  Erde  oder  der  veränderten  Lage 
des  AeqnatoTS  ab;  die  Artikel  yorriiclun^  der  Nach/ gl ti-* 

chen  und  Schiefe  der  liklipiiJc  geben  dieses  nälier  an« 
Die  Ekliptik  inrird  zwar  wie  jeder  Kreis  in  360  Grade  ge- 
dieilt;  aber  bei  ihr  kommt  noch  die  besondere  Eintheilung  in 
12  Zeichen  vor,  dalier  zum  Beispiel  die  Länge  der  Sonne  an 
irgendeinem  Tage  durch  Zeichen,  Grade,  Minuten,  Secunden 
angegeben  wirdw  Jedes  Zeichen  enthält  30  Grade,  und  das  er« 
ste Zeichen  gebt  vom  Fruhlings-Naclitgl  •  ichenpiincte  bis  zu  SOOr. 
Länge.  Die  Himmelszeichen  hahen  zugleich  ihre  Nanfen  und 
die  sie  andeutende  Bezeichnung  von  den  Gestirnen ,  die  im 
Thierkreise ,  d«  i«  dem  Streifen ,  der  die  Eldiptik  am  Himmel  i 
nmgiebt,  stehen;  sie  sind  folgende: 

V  Widdtr,  in  dessen  Anfang  sich   die  Sonne  am 

<     21«  Marz  befindet, 

\S  Stier,   in  welchen  die  Sonne  am  20«  Apiü  tlitt. 
-  n  ZwiUmge,  2U  Mai^ 
S  Kreh$t  21*  Juni,' 

^  Löwe,  22,  Juü, 

XCQ  Jungfrau  y  23.  August , 

♦ 

A  IVaag  23«  SeptembeTi 
nt  8eorpion9  23*  October^ 
*  Sehuise,  22.  November,  ' 
^  Sleinhoch^  21-  December, 
•       IViiHserniann  ,  20»  Januar f 
X  Fimiht,  la  Febnnr.  ' 

1    BeMel  fuodamentu  aitroQonüao  Cap«  II. 
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D«r  NuHpunct  des  Widders  ist  der  Punct  d«r  FriOiIiiigQ- 
Hachtgleiche,  der  Nullpunct  der  Waage  der  rimct  der  Herbst- 
Hklitglttche;  die  öoime  hat  ihre  grei&te  nördlichef  Declinatioa 
umcht,  wenn  sie  in  (T  des  Kxeises  ,  und  ihre  gröfirte  »üdiiche 
DecUuation ,  wenn  sie  in  0**  des  Steinbocks  ist. 

Da£s  diese  Theile  der  KJdipi  lv  nicht  mehr  den  Sternbildern 
cmsprechan,  von  denen  sie  ihre  Kamen  haben,  unddafs  daher  der 
Ausdruck;  die Sotme  irUt  in  dm md<ür,  —  nicht  mehr  heifst, 
sie  laugt  nun  an  durch  das  Sternbild  des  Widders  m  gehen, 
wird  durch  die  Präcesäon  der  JSachtgleichen  bewiackty  und  soll 
doit  näher  erklärt  .werden. 

Die  Ebene  der  EiUptit  ist  die  fibene,  worin  die  Erde 
ihie  walire  Bewegung  um  die  Sonne  vollendet,  ^und  ihre  Lage 
ist  durch  jeneßestimmun^  der  scliüiibaieii  Sonnenbahn  bestimmt. 
Die  Lage  dieser  Eb^ne  ist  zwar  nicht  ganz  unveränderUch,  aber  • 
ändert  sich,  doch  ungemein  wenig,  und  d^iher  dient  sie  zur 
Grundlage  für  alle  «uf  lange  Zelten  hinaus  gehende  Bestimmun- 
gen. EigentUch  boiUe  man  freilich  aüe  Angaben  auF  die  völlig 
UDVeianitoliche  Ebene  beziehen,  welche  La  i-lace  aus  <U  r  Lage 
aHer  Planetenbahnen  und  aus  der  Jienatiu£s  der  Masse  aUer  Pia- 
neten  herkiten  lenrt». 

Elasticität. 

Federkraft,  Schnellkraft,  Spannkraft, 
Springkraft;  ElastkUaa,  Elaier,  Cvnientio,  Pa~ 
Unionia;  i:iasticitc,  Ressort;  Elaatid/y,  EUuiicforce, 

[von  lUmhi,  ^Ai,  ^^«W  (*^""')  ^"  ''"^"f ' 

Maa  beseichnet  luennit  diejenige  Eigensclialt  der  Körper, 

vermöge  welch«  sie,  wenn  »ie  g«a«  oder  an  einem  TheUe  zu-  , 
«mmengedriickt ,  zusammengebogen  oder  ttoÜweise  um  eine 
ihror  Axen  uedreliet  wuiclen ,  wie  aiich  im  entgegengesetttMi 
Falle,  wenn  man  sie  durch  irgend  eine  Gewalt  in  einen  gröG»-  . 
«B  Raum  ausdehnte,  ansspaiarte,  nach  d«u  Auniören  d.r  diese 
Veränderungen  bewirkenden üisachen  ihre  vorige  Gestalt  wieder 
«.nehmen.  Die  erstere  jener  genannten  B«ch«mmgeii  «igt 
«ch  bei  aUen  Körpern,  »owoM  den  festen  als  auch  den  flüssi- 
gen,  «ud  «W«  mcht  bloü  der  troplbor  flüssigen,  soudcxn  auch 

1  Szpoiit.  dtt  lyiUiaa  du  moado  I^ivre  IV.  Chap.  3. 
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den  expansibelen  oder  elastisch  flüssigen ,  die  letzteren  dagegen  1 
werden  aligemidn  bei  festen  Körpern  beobachtet,  bei  tropfbarea  I 
'  zwar  nicht  durch  Erfahrang  gefonden ,  allein  es  lifst  sich  nach  I 

der  Analogie  mitCraiulc  sclihf  Iben,   dal'.-,  auch  Jjt'be  sicli  in  Uiren 
früheren  Kaum  wieder  zusaiuiuenzielien  würden ,  wenn  man  sie 
durth  Irgend  eine  mechanische  Gewalt  (auTser  dem  Einflnise 
det  Wärme)  in  einen  greiseren  Raum  ausrudehnen-  vermöchte; 
den  luftförmigen  Körpern  aber,  also  den  Gasarten  und  Dämpfen, 
kommt  die  Eigenschaft ,  sich  nach  aufhörender  aufserer,  nieclia- 
nisch  wirkender,  ausdehnender  Kraft  in  ihren  vorigen  Baum 
wieder  sn^ammen^zn  ziehen,  überall  nicht  zu,  indem  sie- viel- 
mehr  allezeit  einer  finfseren  zusammendruckenden  Kraft  entge« 
gen  sich  auszudehnen,  sich  zu  expaiidnen  streben.'    Indem  es 
aber  zum  Wesen  der  Elasticität  gehört,  dal's  ein  Körper,  wel- 
chem diese  Eigenschaft  zukommt,  allezeit  das  Bestreben  äufseie, 
seih  dnrch  den  Einflufs  der  Wärme  bedingtes  Volumen  beiso- 
behahen,   folglich  seinen  früheren  Raum  wieder  einzunehmen, 
mag  derselbe  duich  äuli>ere  nieclvanische  Gewalt  verkleinert  oder 
'  vergröfsert  seyn ,  so  können  die  gasförmigen  Körper  nicht  fiig- 
Hch  eiastisck  genannt  werden^.   Man  hat  dieses  lange  gefuliit, 
und  sich  daher  dnrch  die  Benennungen  der  abaohtUvh ,  ^ipeciß" 
sehen  f  permanenten  Elasticität  u.  s.w.  zu  helfen  «;esucht;  es 
scheint  mir  indefs  der  Sache  am  meisten  an«>emessen  zu  seva. 
den  angegebenen  Begriff  der  £lasticitat  festzuhalten ,  tind  die* 
semnach  die  festen  und  tropfbar  flüssigen  Körper  elastisch ,  die 
gasförmigen  aber  nacli  GiihX'^,    Gkiilkiv-',    J.  T.  Maifu*, 
DE  Luc  u.  a,  expunsibel  zw  nennen,  jenen  also  Elasticitäi,  die* 
sen  dagegen  SxpansihiUtäi  als  bezeichnende  Eigenschaft  beizu« 
legend   Diesem  nach  wird  biso  blols  von  der  Elasticität  der 


1  Der  Ableitang  nach  ll«r«e  sich  die  Bedeutung  des  Wortes  aock 
auf  gasförmige  Körper  aasdeknen.  Die  individuelle  Elasticität  der 
festen  und  wahrtcheintich  auch  der  tropfbar  flüssigen  I^ö'rper  ist  aber 
den  gasförmigen  nicht  Tollstandi^  eigeo« 

2  Grondrlfs  d.  Nat,  S.  260. 
8   Th.  V.  S.  244. 

4  Anfangsgrunde  d.  Nat.  J.  90,  97,  93« 

5  Greil  a.  a.  O.  8.  79.  will  diejei(igeQ  Erschcinnngeii ,  wclclie 
eur  Hlasticiut  gerechnet  >verden ,  trennen,  . und  die  einen  mit  tlaiti- 
cität,  die  andern  mit  Coiitractilitat  beseicliueay  oina  Unterscheidung, 
welche  ani*  «einer  nicht  gana  richtigen  Ti^rte  der  IkitieitaS  bi- 
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festen  und  tropfiMur  flüssigen  KOiper  die  Rede  seyn  ^  dxo  £aqpttii^ 
tUnlililt  aber,  welche  den  gasftlnnig.en  Kdipem  mkommt^  am 
^eJidrigen  Orte  gleich&lb  untersucht  werden« 

L  Allgemeine  Betrachtungen. 

Einige  der  gemeinsten  Erscheinungen ,  welche  aus  der 
Ehisticität  der  ILörper  folgen,  zeigen  sich  beim  Federharse^ 
einer  elfenbeinernen,  marmornen,  gläsernen  oder  achatenen 
Kugel,  einer  Darmsaite  oder  Metallsaite  u.  dgl.  m*  Wird  ein 
Stuck  Caiitchoiic,  wegen  seiner  vorzüglichen  Klasticität  auch 
Feclrrharz  genannt,  zusammengedrückt,  oder  in  einen  längeren 
Streiten  ausgezogen ,  so  zieht  es  sich  bei  nachlassender  Gewalt 
wieder  in  seine  truhere  Form  zurück.  Am  interessantesten  in 
dieser  Hinsiclit,  und  das  Wesen  der  Elasticität  am  deutlichsten 
zeigend  ist  eine  eilenbeinerne  ivu;*el.  Alle  solche  elastische 
'  E^ttgeln  von  Elfenbein ,  Glas,  Achat,  Marmor,  Stahl,  Krystall, 
Bernstein,  gepolsterte  BäUe  11»  dgl.  werden  mit  grofser  Kraft 
zurückgestofsen ,  wenn  sie  atif  irgend  eine  harte  oder  elastische 
Fläche  fallen.  Um  die  nächste  Ursache,  wodurch  diese»  ge- 
schieht, und  den  dabei  statt  findenden  Procefs  anschaulich  zu 
machen  nimmt  man  eine  geschliffene  Marmorplatte  oder  eine  ^ 
dicke  Glasplatte  von  m({glichst  ebener  Fläche  und  überzieht  sie 
mit  einer  dünnen  Laue  Kiennifb,  indem  man  sie  über  der  Flamme 
eines  btückciiens  Kienholz  oder  eines  mit  Terpentinöl  ge tränk* 
ten  Ballens  Baumwolle,  an  einem  kleinen» Stäbchen  befestigt, 
schwärzt.  Der  hierdurch  entstandene  Ueberzng  hat  eine 'geringe 
Dicke ,  und  indem  eine  eÜenbeinenie  Kugel  die  ebene  Fläche  ^ 
eigeniiicii  nur  in  einem  geometrischen  Puncte  berühren  kann, 
$0  vrird  dieselbe  bei  einer  so  leisen  Berührung ,  daFs  man  diese 
kaiuA  durch  das  Gehör  vernimmt,  nur  an  einei^  kleinen  Punctej 


fflihet.  Die  nachfolgenden  Untersachungeii  werden  zeigen ,  daf«  eine 
solche  Unterscheidung  nnnöthig  ist.  Das  Wort:  espensibel^  Yoa 
Mspandfre ,  anadebnen ,  ausbreiten  ,  drückt  swar ,  genau  genommen 
die  Fahigkieit  aus,  dorch  irgend  eine  Ursache  aasgedebnt,  ansgespannt' 
Sa  werden,  also  aosdehnsatn,  nicht  aber  das  innere  Bestreben  naoli 
AaMpaonuig,  Aatbreituag,  wakhea  doch  den  gasförmigen  Körpern 
dgea  iet$  allein  es  iat  anf  allen  Fall  eben  ao  beseichnend  als  das 
Wort  elastisch,  ttnd  rerdieot  am  so  mehr  anfgenommen  und  beibe- 
balten  so  werdeni  als  es  in  der  englischen  nnd  fransösiichen  Spfacim 
bereits  iailgeraein  gebrünchUeh  isL, 
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der  Dicke  des  faibenden  Ueberzuges  propordoiialf  icKwara  ge- 
üxhtSBjiu  lÄfiit  man  damach  die  K.ugel  ans  eiiitr  Höhe  yvk 
3  bis  6  Fub  auf  die  Pktte  fallen  und'  fangt  ne  be^n  Aufsprin- 
gen wieder  auf,  BO  wird'  sie-  einen  niBden  gefärbten  Fleck  von 
2  bis  3  Lin.  Durchmesser  zeigen,  dessen  Grüfse  die  Beiülirungs- 
fiäche  beider  Körper  angiebt,  und  woraus  hcrvorgeiit,  d«£ieiiie 
gewisse  Menge  Tbeüe  der  Kugel  znrückgednidLt  seyn  ninl<steD| 
deren  Zurückspringen  an  ihren  früheren  Ort  die  Kugel  in  die 
Höhe  trieb.  Hierin  zriizt  sich  also  das  eI;:entLiche  Wesen  der 
£iasticität  sichtbar,  inclom  allezeit  The ilo  der  Körper  zusanuuea- 
gedrückt  weiden,  and  mit  einer  der  Zusanunendrücknng  pro* 
portionalen  Kxafifc  ihren  früheren  Ort  wieder  einsunehmen 

Mieben. 

So  wie  iiierbei  eine  Verminderung  cles  Volumens  statt  fand, 
geben  ausgespannte  Saiten,  sowohl  von  Metall  ab  auch  aus  Schaf- 
darmen,  Streifen  Leders,  vegetabilische  Strange,  selbst  Haarc^ 
Spinnfaden ,  Seidencoconßiden  u.  dgl,  vielmehr  eine  scheinbare 
X        oder  wirkÜLlie  Vermehrung  ilues  Volumens,    wenn  sie  der 
Länge  nach  ausgedehnt  werden ;  und  bei  nachlassender  Gewalt 
sich  wieder  Knsammensiehen.   Beides  aber,  sowohl  Zusammen'« 
mehung  als  audi  Ausdehnung  zugleich  zeigt  sich,  wenn  nun 
einen   elastischen  Stab   von  IMeiall ,    Glas,    Klfenbein  oder 
Holz  Ut  s«  w»,  eine  ötaiiUeder,  einen  Streifen  Fischbein  u.  dgL 
ans  der  geraden  Richtung  krumm  biegt,   und  der  Körper  bei 
^,  nachlassender  Gewalt  vermöge  seiner  Elasticität  wieder  gerade 
20,' wird.    Bezeichnen  nfimlich  ab  cd  die  kcirperlichen  Grenzen  des 
geraden  Stabes ,  beide  parallel  und  gleich  lang ,  luid  man  biegt 
denselben  fchunm,  so  werden  die  Bogen  aab  und  cßd  paral- 
lel bleiben,  ejrsterer  ist  ofTenbar  länger  als  letzterer,  die  Theil<* 
chen  müssen  daher  in  beiden  der  halben  Differenz  ihrer  Län^^o 
proportional  zusanunengedriitkl  und  ausgodeluil  seyn.    Es  Iiifsl 
sich  also  bei  festen  Körpern  üire  üiasticität  sowoM  rücksichtlich 
der  Attsdehnimg  als  anch  der  Zusammendrückung  der  einzelnen 
Theile  derselben  anschaulich  nachweisen^. 

Ijne  eiiiene  Art  der  Rla.slicilat  zei^it  sicli  bei  donieniijen 
Körpern,  weiche  als  Cylinder  von  weit  grolseier  Lange  als  liir 
Durchmesser  ist,  z.  Ik  Stäbe,  Drahte,  Saiten  vl  dgL  durch  sich 
selbst  steif  oder  dtticli  irgend  eine  Kraft  gespannt,  um  ihio 


l  Vergi.  Leihe  ElemeiiU  of  Natural  Ph^on  Bdiab.  ia23b  I*  2&. 
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gcna\-e  pedrehet  werben.  Hierbei  winden  sich  einige  Thello 
über  die  andern,  einige  werden  einander  naher  gebracht ,  andere 
weher  von  einander  entfernt;  es  findet  also  eine  partielle  Ver« 
Acbtnug  und  Verdünnnng  statt ,  und  indem  die  Theile  bei  anf^ 
li5render  Einwirkung  der  drehenden  Kraft  ihre  vorigen  Stellen 
wieder  einneiimen,  entstehen  drehende  Osciiiaüonen  um  ihre 
Langenaxe»  Etwas  diesem  ähnliches  ündet  auch  bei  g^dreheten 
Köipem  statt y  z«  B.  bei  Seilen,  Darmsaiten  n.  dgL  Im  AUge« 
« meinen  werden  alle  Kdiper  durch  solche  Drehungen  verkiirzti 
am  mcistf»ii  aher  findet  dieses  bei  Seilen  und  Stricken  statt,  oder 
bei  einzelnen  neben  einander  herabgehenden  Fäden,  bei  denea 
das  Untrarinden  der  einen  nm  die  andern  auffallend  sichtbar  W]rd| 
indefjl  werden  Metallsaiten  dnich  solche  Drehungen  yerküist| 
und  selbst  die  Spinn«  laden 

Man  darf  annehmen,  dafs  alle  Körper  elastisch  sind ,  aber 
in  einem  sehr  ungleichen  Grade ,  und  in  sofern  unterscheidet 
nan  die  dasdschen  von  den  nicht  elastischen»   Zu  den  mIc^H^    *  , 
9chm  gehtiren  unter  den  Melallen  vorzugsweise  der  Stahl  bei 
einem  gewissen  Grade  der  Härtung,  das  Platin,  Kupfer,  Silber, 
zu  den  tmBÜuiMchm  das  Gold  und  Blei ;  überhaupt  aber  wird 
diesen  Kitrpem  eine  grofsere  oder  geringere  Elastcität  durck 
gewisse  e^enthümliche  Behandlungen  mitgetheilt,  als  dem  Stahh 
und  111  weit  cerinijerem  Grude  auch  dem  Kisen  durch  das  Feder-» 
haltmachen,  dem  Silber,  Platin^  Kupier,  Zuik,  INickel,  in  ei- 
nem gelingen  Grade  dem  Zinn  und  Molybdän  durch  Uämmem, 
Walzen  und  Ausziehen  zu  Drahte ,  das  jGold  und  Blei  ^  sind  so 
biegsam,  dals  ni;i:i  bie,  inijbesondere  das  letaitere,  völligunela- 
Stisch  zu  nennen  geneigt  seyn  könnte,  und  die  übrigen  sind 
Meistens  so  sprOde,  dals  ihre  £lasticität  nur  schwer  beobachtet 
^wird.   Keine  andere  Arten  von  Körpern  gphen  durch  verschie« 
denartige  Behandlung  und  durch  Verbindung  mit  einander  so 
«ehr  in  die  verscldedenen  genannten  Zustände  über,    als  die 
Metalle.     So  ist  Eisen  mit  viel  KolilenstoiF  als  Gujseisen  zum 

Theü  sehr  sprtfde^,  mit  weniger  Kohlenstoff  als  SuM  umA 

1  S.  Th.  ir,  S.  698. 

2  Das  Blei  wiid  nach  den  Versuchen  von  Gayton  do  Morveau  we- 
der durch  HÜmmern  noch  durch  Pressen  und  Drahtziclicu  dichter,  r  on- 
«Wn  nur  nabcdentend  in  Verhiillmfs  von  11,358:  11,388  durch  taikes 
fiMstn  in  einer  grnau  schiiclscudcii  Form.  S.  Aott.  do  Chim,  LJJkXU  i^ti, 

$  Yergl.  Dehnbar k€Ü  Tk  II.  bü6. 

"N. 


Digitized  by  Google 


i7%  £la«UciUt^. 

UflWtiutidea  fahr  spröde  oder  höchst  elastisch  ^  im  reinen  Zu- 
Mnde  sehr  weich;  Kupfer  an  sich  und  mit  Zink  verhnndiQ 
biegsam ,  durch  Hämmern  sehr  elastiiich ,  mit  Zinn  ▼eihunden 

aber  sj^röde;  Zink  im  gewöhnlichen  Zustande  sehr  spröde,  bei 
einer  Temperatur  zwischen  100*^  und  Cr  gewalzt  aber 

siemlich  eiastisch;  Gold  und  auch  Silber  werden  durch  Imata 
von  Kupfer  härter  und  fähiger  zum  Blaatischwerden.  Die  Er- 
den ,  und  unter  ihnen  haupisaclilich  die  Kieselerde,  verbinden 
mit  dem  Zustande  der  Härte  meistens  einen  hoiien  Grad  der 
Blaaticität.  Unter  den  thierischen  Stoffen  sind  das  Fischbein, 
die  Gräten,  das  Elfenbein,  'Schildpatt,  Perlmutter,  Horn,  die 
Fedtin,  Nägel,  Haare  u.  s.  w.  vorzugsweise  elastisch,  die  Ve- 
getabiiien  aber  zeigen  im  Durchschnitte  sämmtlicJi  einen  hohen 
Grad  der  £la8Ücitat,  und  indem  den  Flüssigkeiten,  folglich  auch 
den  durch  diese  erweichten  Ktfrpem,  ein  hoher  Grad  der  Eiasticitiit 
nicht  abzusprechen  ist,  so  darf  man  mit  Recht  alle  Körper  für  meltt 
oder  weniger  elastisch  halten,  und  die  Frage  könnte  blofs  seyni 
ob  sich  dieses  auch  auf  die  genannten  selir  weichm  Metalle  und 
fiinige  andere  K(>rper  ausdehnen  lielse«  Man  hat  als  Beweis  an- 
geführt, dafs  alle  K<^rper  den  Schall  leiten,  und  folglieh  elastisch 
seyn  müssen.  Ob  aber  die  Fortpflanzung  des  Schalles  bei  einem 
KOxper  diejenige  Elasticität  beweise,  wovon  nach  der  oben  auf- 
gestellten Definition  hier  die  Hede  ist,  bleibt  so  lange  fraglich, 
als  wir  die  eigenthümlichen  Schallwellen ,  welche  zur  Fordet* 
tung  des  i^clialles  erfoidert  werden,  nicht  genau  kennen.  In- 
dels  ist  das  Blei  und  das  Gold  den  Beobachtungen  nath 
doch  etwas  elastisch ,  und  da  eben  diese  Metalle,  so  wie  endete 
weiche  Körper ,  durch  grofse  mechanische  Gewalt  nur  wenig 
öder  gar  nicht  zusammendnickbar  sind,  selbst  auch  das  noch 
glühende,  also  sehr  weiche  Glas,  nach  den  Versuchen  des  Gra- 
fen BucQuoi  nicht  mefsbar  zusammengedruckt  werden  kanni  90 
müssen  wir  sie  allerdings  für  elastisch  halten;  weil  wir  sie  sonst 
gegen  alle  Wahrscheinlichkeit  für  absolut  harthalten  müfsten  ^ 
Diese  Eigensclialt  ist  dalier  als  eine  ali^enieine  aller  Körper 
anzusehen.  Dabei  ist  indels  zugleich  wohl  zu  berücksichtigen, 
dafs  die  Tiefe,  bis  zu  welcher  ein  Körper  zusammengedruckt 
werden  kann ,  oder  die  Raumvermhiderung ,  welche  er  dabei 
erleidet,  nicht  als  das  MfdB  seiner  Elasticität  gelten  darf.  Ein« 
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Kugel  von  gehortetem  Stalile^  von  Glas  oder  Achat  isHnsheson- 

liere  clnrch  gleiche  Kräfte  bei  weitem  \vcniger  znsainmendrü'ck-' 
bar  als  eine  von  Holz,  oder  ein  mit  Haaren  ausgestopfter  Call, 
•her  deDnoeh  ohne  Zweifel  elastischer  zu  Dennen  ^  insofenm  die 
medergedrikkten  Theilemit  weit  mehr  Kraft  und  ungleich  voll- 
kommener nach  aiilhörendcm  Drucke  hei  jenen  ihre  vorige  Stelle  ' 
wieder  einnekiuen ,  als  bei  diesen.  Obgleich  man  hiernach  als^ 
alle  Körper  allerdings  elastisch  nennen'  kann ,  und  die  Eigen- 
schaft der  £Jasficität  somit  eine  allgemeine  ist,  so  ist  sie  doch 
«ngleich  anicB-  eine  relative,  h.  der  Unterschied  der  Elastici- 
tüt  bei  den  verscliiedenen  Körpern  ist  so  grofs,  dais  man  Jner- 
oach  im  gemeinen  Sprachgebraiiciie  und  insbesoildere  für  die 
praktische  Anwendung  einige  elastisch,,  andere  eher  nicht  ela* 
tlisch  nennt  ^. 

Unter  die  merkw üj  digsten  Kcli-per ,  riicksichtlich  der  Ela- 
sticität  gehört  das  Glas.    E»  wird  weiter  unten  gezeigt  werden, 
dalji  dasselbe  in  kleineren  und  gröfseren  Stücken  in  sofern  voll- 
konmien  elastisch  ist ,   als  seine  Theile  bei  nachlassendem  äus- 
sern Drucke  auf  iJire  vorii^e  Stelle  «»enau  wieder  zurückkommen. 
Hiei-von  abgesehen  zeigt  sich  kein  anderer  Körper  auf  gleiche 
Weise  im  höchsten  Grade  spröde  und  zugleich  auch  höchst  ela^* 
stisch  I  und  das  Glas  dient  eben  daher  hauptsächlich  dazu ,  diese 
beiden  Eigenschaften  anschaulich  darzustellen.     Die  Elasticität 
zeigen  schon  mäfsig  dicke  GlasröJiren,    indem  sie  sich  biegen 
lassen,  noch  mehr  sehr  dünne,  bis  zu  den  feilsten  GltMfä€Un\ 
sehr  dünn  geblasene  Glaskugeln  und  Scheiben«  Insbesondere 
zeichnen  sich  die  sogenannten  Giaiitrompeten  aus ,  trompeten-  * 
ffirmijje  Flaschen  mit  einem  sehr  dünnen,  etwas  gewölbtem  Bo- 
den, w<  icher  concav  wird,   wenn  man  durcii  Saugen  die  i^u^t 
in  der  Flasche  etwaiei  verdünnt,  undconvex,  wenn  man  hin- 
sinblälst.    Diesen  ähnlich  sind  die  hohlen  Glaskugeln -von  5  bis 
6  Z.  Durcliinesser,  welche  durch  eine  Glas^^  a^ui  von  so  feinem 
Glase  Jialbirt  sind,    dafs  dieselbe  beim  Hineinblasen  oder  Er- 
idEuttem  der  ganzen  Kugel  klirrt.    Noch  mehr  wird  die  Elasti- 
cität des  Glases  dargethan  durch  einen) Versuch,  welchen  Les- 
&»  ^  erzählt.    Wenn  man  ein  Thermometer  mit  grofser  Kugel  . 


1    Vcrgl.  Musschenbrook  Introd,  1.  {.63. 

8    Vcrgt    DehnharkehTh.  \l.  S.  5ll. 

8   ElemenU  of  natoral  Philofiopj^y.  i;dmb.  1623.  I.  24. 
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ojid  langer  Röhre  bis  «n  das  Ende  der  I«fsteMii  mit  Qa^diübet 
füllt,  tuidumkeluti^ao  wird  das  Quecksilber  h«xmii«]Atifeiiy  loliaU 

man  dasselbe  schräg  hült^  noch  mehr  aber,  wenn  man  es  nm-^ 
kehrt,  aber  sogleich  wieder  sinken,  wenn  man  es  iotiiretk 
hält,  die  Kugel  herabwärts  hangend.  Hieraus  gebrheivori 
dals  der  Druck  des  sciiweren  Metalles  in  Verbindung  mit  im 
Luftdrücke  das  Glas  der  Kug  el  ausdehnt  K 

Auf  gleiche  "Weise  auffallend  sind  die  Erschelmingew^W 
Sprddigkeit  beim  Gla<»e«  Abgesehen  von  der  UabiegsaJukeit 
grOlserer  Stücke  und  dem  leichten  Zeispiingeti  oder  ZeispUttem 
desselben  durch  mechanische  Gewalt  seigt  man  dieselbe  insbe- 
sondere an  den  horwnischen  Fluschen  oder  (Spriftßküib- 
chen  ( phialae  bononiensesi  matraa  de  Bologne ;  -  Bo^ 
lug  na  jarsj  und  den  Springgläsern  ^  Glast  ropfen, 
Glasthranen  flacrymae  pUteaey  larmes  bala  viques,  iar- 
mnes  de  yerre ;  glas^drops,  Prince  Rupert^ a  drops)* 

Die  erstem  sind  gegen  3  bis  4  Z.  lange,  birnforniii^c ,  Kolben 
von  weifspm  oder  gTÜiu'iu  Glase,  oben  Von  0,5  unten  von  1  bis 
J,5  oder  2  Lin.  Glasesdicke.     I\Ian  kann  dieselben  an  ihrem 
nntem  Ende  mit  einem  Stucke  Holz  ziemlich  heftig  scMagen, 
ohne  daf«  sie  Kefbrechen  wirft;  man  aber  ein  kleines  Stuck  von 
einem  Fciici stein ,    nur  eine  Linse  grols ,  hinein,   so  zersprin- 
gen sie  in  viele  Stücke.    Ein  gröfsefes  Stück  Quarz  wirkt  hier- 
bei oft  geringer,  als  ein  kleineres,  wahrscheinlich  weil  ersteres 
sie  minder  leicht  mit  einer  scltarfftn  Spitze  ritzt;  gröfsere  stumpfe 
und  weiche  K/3rper,    auch  mit  grofsrur  llcftiukeit  in  ilinen  be- 
wegt, bringen  keine  ^^  ilkllng  hervor.    Sie  werden  auf  dio  ge- 
wöhnlidie 'Weise  der  Glasarbeiten  geblasen,    aber  nicht  im 
Kühlofen  gekühlt,  wodurch  sie  aufserordentlich  spröde  werden, 
indem  die  äufsern  Theile  früher  als  die  innern  erkalten,  und 
daliex  durch  die  inneren  nocii  stark  ausgedehnten  Theile  eine 

nnveriiältnilsmärsige  Ausdehnung  behalten,  wodurch  die  inDS- 

ren  wiederum  sich  nicht  gehörig  zusammenzielien  können ,  und 
dalier  beim  Geritztwerden  zerspringen,    l^ben  daher  verlieren 

1  Diesen  Versack  hat  «cfaoD  früher  T*'8savuaBs  aagegebeji, 
tetc  aber  die  Unache  Ton  eioer  Ztuammendruckaog  dea  Qnecknlbeit 
durch  sein  eigenes  Gewicht  ab,  nicht  TOn  der  Ekatldtat  des  6la«0i* 
S«:  Joaro.  Sacyclop.  1778.  Nor.  p.  t$5.    Zwar  wirken  beide  ITnachea 
T^retat,  vormgtwelse  aber  die  Elaiticttat  des  Glatei, 
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sie  ilue  Eigenschaft» '  wenn  man  sie  anf  Kohlen  langsam 
Ulat  tmä  aUmfdig  kah  werden  läf&t,  oder  in  einem  KUhlofen 

abkitiiit.    r.  D.  IjALBUS  \var  es,  weklit  r  ihre  Ki^eiischaft  zuerst 
edutnntei  und  in  Bologna  Versuche  damit  anstellte,  woher  sie 
Suren  Namen  erhielten  K   Die  -Oiastropjen  sind  hwggezo^enei 
m  einen  meistens  kmmm  gebogenen ,  zuweilen  etwas  schrauben  • 
förmig  gewundenen  Schwanz  endigende  Tropfen  von  grünem 
Glase,  welche  man  «^liilu  nd  in  kaltes  Wasser  tröpfeln  Jalst,  so 
dais  sie  schnell  darin  erkalten,  und  an(  gleiche  Weise  eine  aus- 
gezeidmete  Sprt^igkeit  erhalten,  als  die.  Bologneser  Flaschen* 
Der  didie  Hieil  derselben  lalst  sich  mit  ehiem  hölzernen  Harn-  • 
nier  schlagen  nnd  sogar  auch  abschleifen ,    oliue  dafs  sie  zer- 
Fpringen^  welches  sogleich  erfolgt,  wenn  man  die  Spitze  ab«» 
bricht ,  nnd  zwar  so  sehr ,  dafs  sie  in  ein  grobes  Glaspulver 
wie  cerstofsenes  Glas ,  jedoch  ohne  scharfe  Splittern,  zerstie-- 
ben.    Weil  dieses  mit  liiclii  unbedeutender  Gewalt  gescliieht, 
SO  ist  es  zur  Sicherung  der  Augen  nothwendig,  sie  zugleich  in 
der  hohlen  Hand  festzuhalten.    Auch  bei  diesen  sind  die  Theilo 
in  starker  Spannung ,  das  Zerbrechen  der  Spitze  leitet  ein  Zer» 
springf^n  der  oberen  Theile  ein,  und  dieses  theilt  sich  sofort 
den  iil)rigen  uut.  .  Dafs  dieses  die  richtige  Erklärung  sey,  liat 
snerst  UoMBBft0  eikannt  ^,  und  Hoom  ausführlich  gezeigt  \ 
ßotii  folgt  es  aus  dem  Vechaken  der  bononischen  Flaschen  nnd 
vielen  andern  analogen  Erscheinungen ,  namentlich  daraus,  dafs 
viele  sddecht  gekühlte  Gläser,  Glasröhren  und  Scheiben  nach 
vielen  Seiten  hin  zerspringen ,  wenn  sie  an  einer  Stelle  geritzt 
weiden.    Mit  Unrecht  hat  man  dia  Erscheinung  von  dem  Ein-  ' 
dringen  der  Luft  in  die  zahlreichen  Blasen  abgeleitet,  welche 
sich  allerdings  oft  in  den  GJasthränen  jmden,  denn  sie  zersprin- 
geiKpiicIi  im  luftleeren  Räume  ;  und  es  giebt  deren  viele  ohne 
diese  Blasen;  auch  hatBosC  ds'Aittio  gezeigt,  dafs  diese  klei- 
nen Bläschen  nichts  anders  als  in  Dampf  aufgel(Ssete  Glasgallo 
sind         Man  kann  die   Glastrnpfen   aucli  aus  weifsem  Glase 
Yerförtigen,  jedoch  gerathen  diese  seltener  aLs  die  grünen,  wel- 
dies  zu  dem  Glauben  veranlafst  hat,  als  könnten  sie  nur  at» 

letzterem  verfertigt  werden.   An  Spitfdigkeit  ihnen  ähnlich  sind 

_  ♦ 

1  Conmi.  See.  Bonom  L  L  928. 

t  II de  r Ao.  X.  147. 

S  Miorogr.  ebs.  VII» 

i  M^m.  prtfs.  IV. 
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welche  ihre  gewunJene  Gestalt  oline  Zuthim  der  Arbeiter  durch 
das  Herabfiiesen  in  das  Wasser  annehmen»  Erhitzt  man  dit 
Glastropfen  auf  KoMen  und  läfst  sie  langsam  in  denselben  eder 
im  Kiihlofen  erfiLalten^  so  verlieren  sie  ihre  Sprödigkeit»  and 
gleichen  dem  gekühlten  Glase 

Etwas  diesem  Aehnliches findet  «iiich  bei  den  Metallen,  na- 
mentlich  dem  Staiil  statt.  Wird  derselbe  glühend  in  Wasser 
geworfen,  so  erhalten  seine  Theile  eine  eigenthiimliche  Spannung 
er  ist  spröde,  ttnd  zwar  oft  auf  gleiche  Weise ,  als  das  Ghi 
((rlaAhnrt')^  wird  er  aljcr  dann  wieder  erliitzt,  und  eikahet  laii^^- 
sani  [an gelassen) j  so  wird  er  weich  oder  iederhart,  je  nachdem 
die  Hitze ,  welcher  man  ihn  wieder  aussetzt »  gröfser  oder  ge* 
ringer  war,  und  seine  Federkraft  ist  nach  dieseh  Bedingungen 
schwciclior  odn  sUtrker.  Man  erklärt  diese  Erscheinung  bei 
beiden  genannten ,  und  bei  allen  andern  Ivürpern ,  wo  sie  statt- 
findet, daraus  y  dals  die  Theile  beim  langsamen  Erkalten  eine 
der  Cohäsion  gunstigere  Lage  annehmen ,  so  da/s  sie  nicht  le 
leicht  über  die  Grenze  derselben  hinausgerückt  werden  können^. 

Bleibend  oder permane/U^  elastisch  lieiiöt  ein  Körper,  des- 
'  Sen  Theile  nach  der  Zusammendrückung  oder  Ausdelinung,  wie 
lange  diese  Ein^rirkung  auch  dauern  oder  wie  oft  sie  wieder^ 
hoTt  werden  mag,  dennoch  allezeit  wieder  die  frühere  Gestalt 
und  das  urspriiniil iche  \  olumen  des  K<irpf»rs  wieder  herstellen, 
abgesehen  vom  iunllusse  einer  höheren  oder  geringeren  Tem- 
peratur.   Den  Erfahrungen  su  Folge  können  hlofs  die  Fitisfig- 

fceiten  permanent  elastisch  genannt  werden.  Von  den  expan*- 
sibelen  nämlich  ist  dieses  so  weit  erwiesen  ,  als  überhaupt  et- 
was durch  Erfalirung  erweiiiich  ist  ^,  vüu  den  troptbaren  Flüs- 
^  / 

1  Kastner  dif«.  math«  et  phjt.  n.  VQl«  p«  59.  12S.  J|rxlebaa 
liaturlehre.  S.  355. 

2  YoB&g  Coute  of  liectares  on  Naiural  Phil.  Lond*  1S07«  XI  VoL 

i*  J.  644. 

3.  PermaBeiite  Elasiicitat ,  hat  nan  bteher  als  «nterscheidendea 
Charakter  der  expaasibelen  Fliiatigkeitan  aagesefaen ,  und  die<e  Eig^ 
sckaft  den  Guarten^  im  Geyensatse  der  Dampfe  beigelegt.  Neaat 
man  aber  die  Gasarten  espantibel^  lO  kann  der  Aoidrack,  pennaoeat 
elaattsehy  wieder  in  aeiaer  eigentllckea  Bedealang  genommen  werdea. 
Ohnehin  bleiben  die  Dampfe ,  lange  «ie  wirkUch  Diuiipli»  maA,  eben 
so  gnt  permaneat  elaitlsch,  als  die  Gasarten.  . 

4b  Vergl.  Expmuihauai:: 
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n^dten  aber  VÜmI  sich  4«wdt>e  nur  in  f«nt  annelimeni  ab 
es  ans  ^eoretischen  GxUnden  im  hltohsten  Gtade  vahiscliMn- 

lieh  wird;  auch  entscheidet  die  oben  erwähnte  Erfahrung  des 
Grafen  Buc  QU  Ol  dafür,   indem  daü  noch  zahe,  mithin  nur  un« 
vollkommen  flüssige  Gin  durch  wiederhohe  Sclilage  mit  dem 
Rammklotze  nicht  dichter  wnide,  fol^ch  seine  Theile  durch 
mehrfache  staike  Compressionen  einander  nicht  bleibend  näher 
kamen.    Unter  den  festen  K.örpem  haben  einige  einen  sehr  ho« 
hen  Grad  der  Permanenz  ihrer  Elasticität.    5o  wird  eine  Stahl- 
feder oder  eine  gut  geschlagene  Messingfeder,  eine  dünne  Stange 
Fischbein,  'Horn,  Schildpatt  nnd  dergL  eine  nnbestinunbar 
lange  Zeit  elastisch  bleiben,  jedoch  miter  zwei  Bedingungen, 
nämlich  zuerst  wenn  ihrer  Elasticität  nicht  über  eine  gewisse 
Grenze  hinaus  entgegengewirkt  wird,  so  dafs  ihre  Theile  nach  ^ 
«nfhtfrendemDrucke  vollkommen  «n  ihren  früheren  Ort  zurück- 
lnomlkien  s  und  zweitens  wenn  die  ZusammendTucknng  nicht  zu 
lange  Zeit  anhakend  wirkt.    Beispiele  unglaublich  anhaltender 
Elasticität  unter  diesen  angegebenen  Bedirigungen  geben  unter  an- 
dern die  Federn  der  Taschenuhren  nnd  die  feinen  Spiralfedern'  der 
Unruhe  in  denselben«   Wenn  man  diese  übrigens  längere  Zeit, 
nämlich  Monate  oder  Ja l] relang  gespnnnt  läfst,  so  verlieren  sie 
von  ilirer  Elasticität,  und  kommen  nicht  wieder  auf  ihren  frü- 
heren Standpunct  zurück«  Eigentlich  permanent  elastisch  sind  - 
daher  nur  die  Flüssigkeiten,  welches  auch  mit  den  theoretischen 
Vorstellungen  über  das  Wesen  der  Elasticität  übereinstimmt. 

Schwieriger  ist  die  Entscheidung  der  Frage,  ob  es  f^oll- 
kammm  tituiische  Körper  giebt  oder  nicht    Vollkommen  ela- 
stisch nennt  man  insgemein  diejenigen  Ktfiper,  deren  Kraft  der 
Hlnsticitiit  der  zusammendrückenden  Kraft  genau  proportional 
ist,  deren  Theile  also  bei  nachlassendem  Drucke  iluen  vorigen 
Raum  vollständig  wieder  ausfüllen  K     Untersucht  man  zuerst 
des  Verhalten  der  festen  KSiper,  so  ktfnnte  man  Tiele  derselben 
allerdings  nach  dieser  Feststellung  des  Begriffs  vollkommen  ela- 
stisch nennen.     Wenn  man  nämlich  Versuche  mit  der  Drcli- 
waage  anstellt,  und  den  an  einer  Metallsaite  hängenden  Is^drper 
ans  dem  Znstande  dar  Bnhe  nm  die  lothr^chte  Axe  der  Saite 
-  dnreh  einen  nicht  zu  groCben  Bogen  bewegt;  sowird  derselbe  sich  « 
selbst  {^erlassen  seinen  uräjprüii^lichen  Stand  wieder  einneluneni 

^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^ 

"  t  HaMchenbroek  Introd«  I.  761«  Robisoa  Heck«  JPUL  I.  874, 
Biet  TnaU:  1.  469. 

Bd.  III,  M 
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wie  oft  mau  aucli  diesen  Versuch  wiederholt  *.    Die  Federn 
der  Uhren  und  noch  mehr  die  Spiralfedern  der  Unruhe  ia  des* 
selben  stellen  mh»  mindestena  die  letstereoi  mdirere  Oeoea» 
nien  hindnieh  wieder  auf  ihren  nrapriinglidben  Standpimct  eis, 
^JTenn  man  aber  berücksichtigt,  dals  alle  feste  Köiper,  wenn 
sie  sehr  lange  Zeit  in  unausgesetzter  Spannung  erhalten  weideo, 
von  ihrer  £lastieitiit  vertieren,  so  aBnls  zagleioh  anch  aodi 
nothwendig  angenonuaen  werden,  dals  ein  d^r  ktirxersn  Znt 
proportionaler  Verlust  derElasticität:  gleichfaJJs  statt  finde,  wenn 
derselbe  auch  so  geringe  ist,  dafs  er  in  dieser  Ausdehnung  nicht 
geflMSsev  werden  kann.    Venteht  man  femer  unter  voUkom- 
mener  ElasdcitKt  diejenige  Eigenschaft,  Tennt^ge  sicher  ^ 
Körper  nach  anfiitfrendem  Drucke  durch  ihre  Elasticitüt  ihr  ro* 
riges  Volumen  mit  einer  der  zusammendruckenden  völlig  glei- 
chen Kraft  wiederherstellen,  so  kann  ihnen  eine  solche  auf  keine 
Weise  ^beigelegt  werden;  denn  sonst  inüfste  «•  B*  eine 
kommen  elastische  Kugel ,  eine  federharte  Stahlkngel,  aof  eil» 
vollkommen  elastische  oder  harte  Platte  fallend  durch  ihre  Ela- 
sticität  wieder  zu  einer  gleichen  Höhe  emporgeschnellt  werden, 
als  Ton  wrikiher  sie  hevah£el|  und  der  WaagebalkeB  einer  Coa- 
lombsdien  Drehwaage  an  einer  vollkommen  elastischen  Siiie 
müfste  um  einen  Bogenssrx  gespannt  und  losgelassen  einen  Bo» 
gen=:2x  durchlauien,  welches  beides,  eben  wie  eine  gespannte 
und  schwingende  %aite  eine  beständig  fortdanemde  Bewegung 
geben  wurde.   DaCs  dieses  nicht  stattfindet^  kann  man  nicht  von 
Widerstande  der  Luft  herleiten ,  weil  im  luftleeren  Räume  45e 
Oscillationen  zwar  länger  dauern,  aber  docli  bald  genug  aufhö- 
ren ,  und  obgleich  kein  Vacuum  ein  absolutes  ist  |  so  kann  man 
doch  ohne  Schwierigkeit  «eigen  ^   dais  die  Bewegungen  vwit 
firiiher  aufhören,  als  aus  dem  gelingen  Widerstände  der  noch 
übrigen  vei  tiiinnten  Luft  erklärlich  ist.     Man  leitet  daher  die- 
sen Abgang  einer  voJikommenen  Elasticititt  nicht  ohne  Grund 


1  Roljisoa  a.  a.  O.  S.  S75  rersichcrt  Thon  durch  eine  OcfToong 
geprefst,  und  so  zum  Drahte  formirt  zu  liabcii.  Ein  solcher,  0,05  2» 
im  Durchmesser  und  7  F.  Jan-  ,  vci  stattete  zwei  ganze  Umtlrehujigea 
nm  seine  Lau^euaxe,  und  der  Zeiger  kam  stets  wieder  auf  seioea  ur- 
spi  ünglichen  Stand  zunick.  Eiu  Draht  von  Blei,  viermal  um  eine  ganze 
Umdre  hung  gedreht,  brachte  den  Zeiger  nicht  wieder  auf  seinen  ur- 
sprünglichen Staud ,  Lei  der  Ver^leichang  aber  scigto  «ich  dcr.T^o^ 
f'laAtischer  al«  daa  Blei. 
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Ton  einer  Reibung  der  zusammengedLrückten  und  an  ihren  ur«* 
ipriiii|^ichaii  Ort  suiuokkehrenden  Tiitale  d>|  'wodoroh  iioib'* 
waid%  tia  Th«il  .der  %xA  ▼«rloveii  werden  mafii  K  '  Msa<^ 
SEVifK  ^  z.  B.  fand,  dafs  eine  aus  12  Darmhäutchen  verfertigte 
und  durch  8  ^  Gewicht  gespannte  Saite  mit  einer  0,25  Lin.  dik- 
4en  und  mit  6375  ff*  gespannten  Metallsaite  den  Einklang  geb^ 
dalf  aber  di^  entere  nur  40  Seenndeiiy  die  letstere  64  See*  lang 
Mfle»  womNis  er  ecUiefst ,  dalt  aidi  die  Theäe  dee  Metailee  W 
Vfrändernng  der  Gestalt  weniger  reiben  |  als  die  Theile  der 
Darnu»aite 

Flnss^e  Ki^er  md  elleidingi  nach  der  snent  enfgetlett-' 
len  Bedentiing  dieeer  Bexeiehmmg  ▼oilkommen  elaituch,  iaeo* 

fem  die  tro[jl  bni  en  nacl)  den  wenigen  daniber  vorhandenen  Ver- 
aaciien  bei  aufh(>rendemGegen4i'ucke  ihren  iriikeren  Kaum  wie* 
dk  anaföUen^,  bei  esqpinsibelen  aber  ist  diesM  noch  mehr  der 
f  aQ,  Hilter  der  Vorannetsiiiig,  dab  man  elsts  von  iigend  enem 
geringeren  Grade  ihrer  Zusammendrückung  zu  einem  staiiceren 
ilbergehl ,  und  so  umgekehrt.  Ob  sie  auch  in  der  zweiten  Be- 
deatHDg  des  Ausdmöks  vollkommen  elastisch  genannt  werden 
btanen}  \6Sa  «ich  iwar  mcfat  durch  Versadie  aiisaittela ^'  al«- 
leia  wenn  sehon  die  Reibung  der.  Theile  an  einander  bei  ihneit  V 
kein  Ilindernifs  macht,  so  lassen  sie  sicli  docJi  in  dieser  Hin- 
kicht  nicht  wohl  als  voUkommen  elastisch  an&ehen,  weil  bei 
ihrer  C<KoipveMion  alkaeit  Wärme  embimden,  bei  ihrer  Anadeh^ 
Btmg  aber  gebnnden  wild ;  dala  Letcteres  aber  getdiehe,  eifer* 
dert  einige  Zeit,  wäluend  weiciier  auch  etwas  Kraft  verlo- 
ren geht. 

Unter  ToUfccmmen  elastiaeh  kitente  man  drittens  die  Ei- 
genschaft derKKrper  verstehen ,  wenn  sie  einer  jeden  Zusam- 

inendrückung,  Biegung,  Drehung  durch  eine  wHlkärliA  grofse 
Kraft  ohne  Ende  Widerstand  leisteten,  und  nach  uitfiöi^  n der 
Einwixknng  derselben  ihr  nrapränghches  Vohunen  wieder  er- 
kielten. In  diesem  Sinne  ist  keinK4(iper  vollkommen  elastisch, 
and  ihre  grO&ere  oder  geringere  EUisticitilt  wird  nach  derStiIrke 
des  VV  ideistai^des  gemessen ,  welchen  sie  den  ihr  Volumen  ver- 

1  llnsachenbrodb  Introd.  }.  76S* 

%   Harmonie.  L.  III.  prop.  13. 

3  8.  Coulomb'«  Veiüuche  bei  iliot  Traitt?.  1.  501« 

4  Vergi.  aatea  Elatticität  dtr  Fiü$9igkeÜ€n. 
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ändernden  Kiaften  entgegensetzen.    So  hat  eine  StaMfeder  eine 
Mhr  hohe ,  ein  Blech  ans  Zinn  oder  Blei  eine  sehr  geringe  Ela- 
stidtilt.   Feste  Kifoper.»eigen  sich  in  dieser  Hinsicht  TonägUch 
meilrrmrdig.    Alle  sind  nlmÜch  elastisch^  und  io  der  ersten 
Bedeutung  des  Wortes  auch  in  so  fern  anscheinend  vollkoinmen 
elastisch f  als  sie  bei  einer  geringen  und  kurzdauernden  Verän- 
d«ning  ihrer  Foim  diese  vollständig  vriadac  herstellen.  Wächst 
aber  die  ihre  Fofnn  verändernde  Kraft,  so  ^chst  sw«r  auch 
•der  Widerstand ,    welclieii  i>ie  derselben  entgej»ensetzen ,  aUein 
nur  bis  zu  einer  gewissen  Grenze  ^  über  weldie  hinaus  derselbe 
entweder  ganz  anfhtfrt,  indem  sie  serbiredien,  wie  z.  B.  das 
Glas,  oder  geringer  ivird,  und  die  Körper  bei  nachlassender 
Ein\virkung  ihr  voriges  Volumen  nicht  wieder  erhalten.  -Fast 
alle  Körper  nämlich,  mindestens  die  meisten  Metalle  ,  wenn  sie 
als  Drähte  um  ihre  lüngenaxe  gedreht ,  ausgedehnt  oder  gebe— 
jgBn  wevden,  kommen  über  diejenige  Grense  hinaus,  bis  zu  wel- 
eher  sie  ihre  vorige  Gestalt  völlig  wieder  annehmen ,  ohne  dals 
dennoch  ihre  Cohasion  hierdurch  überwunden  wird,  auFser  das 
Glas,  welches  nach  üouison  ^  früher  bricht,  als  es  über  diesen 
ihuict  hinaus  hoBunt.   Die  £lasticität  der  Kdrper  hat  daher  eine 
gewisse  Grenze,  und  wenn  sie  über  diese  hinaus  beschwert  wer<^ 
den ,  so  zerbrechen  sie  entweder  sogleich ,    oder  geben  der  ein- 
wirkenden Kjraft  stets  mehr  nach ,  bis  der  Zusammenhang  ihrer 
TheUe  überwunAen  wird,  welches  Letztere  dann  am  leichtesten 
geschieht,  wenn  eine  Biegung  abwechselnd  nadi  verschiedenen 
Seiten  wiederholt  wird ,  weswegen  man  z.  B.  DrShte  abbridit^ 
indem  man  sie  nach  entgegengesetzten  Seiten  knimm  biegt 

Ob  die  flüssigen  Körper  in  der  angegebenen  Bedeutung  des 
Wortes  vollkommen  elastisdi  sind,  ist  schwer  zu  entscheiden.  , 
Die  tropflmrm^  jFlUssigkeiimvamt  lassen  sich  durch  einen  sehe 
grofsen  Druck  nur  wenig  zusammendrücken,  und  ihr  ^Vlde^- 
stand  sciieint  hierbei  der  zusammendrückenden  Kraft  jederzeit 
propbrtionaL  Lieisen  sie  sich  sämmtlich  in  feste  Köiper  ver* 
wandeln,  und  wären  sie  in  diesem  Zustande  sämmtlich  dichter 
eis  im  flüssigen ,  so  müfsten  sie  durch  fortgesetzte  Zusammen- 
drückung zuletzt  fest  weiden  |  und  den  Gesetzen  dei  festen  iidr«» 


1  a*  a.  O«  p*  376. 

t  Vergl.  Coulomb  in  M^m.  de  l'Ac.  1784.  p.  265.  Tredgold 
Practical  Essay  on  th   atrea^th  of  cast  irou.  Load.  ii^^,  p.  2. 
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per  unterliegen.   Allein  meh  bei  diesen  letztezen  z^igt  gich  die 
Grenze  ihrer  Elasddtüt  nur  dann,  wenn  sie  neck  der  LKnge 
nasgedehnt)  gebogen ,  gedreht|  -  oder  so  zusammengedrückt  wer- 
den ,    dafs  ihre  Theile  getrennt  werden  tind  seitwärts  aiuwei- 
eilen  können,  indem  sie,  der  einwirkenden  Gewalt  nachgebend, 
•ich  zerdrücken  Jsowen.  *  Bei  tropflieren  Flüssigkeiten  istLeta^ 
teres  unmöglich,  indem  sie  stets  in  einen  begrenzenden  Baum 
ein«^eschlossen  seyn  müssen.     Werden  feste  oder  flüssige  Kör- 
per  unter  dieser  ebengenannten  Bedingung  zusammengedruckt, 
^eo  Jäist  sich  wegen  der  nngeheuem,  hierzu  eiforderlichen  Kraft 
durch  die  Erfahrung  nicht  ansmitteln,  ob  sie  derznsammendHik- 
kenden  Kraft  einen  derselben  stets  proportionalen  Wideihtand 
entgegensetzen,   oder  vollkommen  elastisch  sind;  wir  wi^n 
klors,  dalssieinsgesammt  dichter  werden^,  undk&nnenaustheo^ 
zetischen  Gründen  bk>ls  schlielsen,  da(s  dieses  nach  der  «tond- 
«tischen  Ansicht  so  hmge  fortdauern  wird,  bis  sie  den  Zustand^ 
vollkommener  Dichtigkeit  erreicht  haben ,  welchen  wir  indefg 
nicht  kennen,  und  also  darüber  nichts  zu  entscheiden  vermögen* 
Die  eiqpansibelen  Flüssigkeiten  endlich  sind  bis  so  weit 
▼ollkommen  elastisch,  ab  das  Mandt^Behe  Grätig  reicht.  In- 

dem  dieses  aber  niclu  allgemein  gültig  beyn  kann,  und  auch 
die  Erfahrimg  ergeben  hat,  dafs  gewisse  Gasarten  durchwach- 
senden Druck  tropfbar  flüssig  werden ,  der  Analogie  nach  abet 
geschlossen  werden  kann,  dafs  dieses  bei  allen  unter  den  ge«- 
eigneten  Bedingungen  der  Fall  seyn  wird  so  lalst  sich  auch 
diesen  Korpern  die  Eigeiiscliaft  der  vollkommenen  l'l.t^ticltat 
nur  bis  so  weit  beilegen  ,  als^  sie  den.  Zustand  der  Expansion - 
beibehalten.  •     '  . 

IL   Nähere  Untersnohnng  der  Elasticitat 

Aulser  diesen  allgemeinen  Betrachtangen  ist  es  erforderlich|  - 
die  Erscheinungen  und  Gesetze  der  Elasticität  etwas  näher  m 

untersuchen,  und  zwar  zuerst,  wie  sie  sich  bei  festen  KUrpem 
zeigen. 

A.  I  Feste  Körper, 
1.   Die  Elasticitüt  der  festen  Kdiper  zeigt  sich  zuerst,  wenn 

man  dieselben  nach  ihrer  Länge  aasdehnt»  ^Hierüber  sind  al-> 

,  .  _ 

t  Ver^l.  DidktighHi. 
i  VergLOe». 
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lerdings  viele  J^'ersuclie  angestellt,  jedoch  zunächst  blo£s  in  des 
BczMJumg,  um  die  dMohtte  Cdulaioii  der  vmchiedeiieB'Ktfr«« 
per,  also  d*s  Maxmium  dtsjesigen  GewieliM  va  bestunmtii, 
W'pIcJies  sie  zu  trn^cn  verm()^en,  ohne  zu  zerreiÜsen,  oder  man 
hat  gesucht I  in  näherer  Beziehung  auf  die  KUftticitat ,  dJ^^eni^e 
Last  au&iifindeiiy  wodnick  «•  nicht  weiter  augadehnt  werden^ 
all  da£i  aia  sich  hei  aadikaaendar  Behnnng  wieder  sa  ihrem 
ursprünglichen  Volumen  nuammenziehen.     Beide  Arten  von 
Untersuchungen,   in  Beziehung  auf  die  Festigkeit  der  Körper 
von  gritfster  Wichtigkeit,   sind  bei  der  Anfauehung  der  Cohäsi-» 
önsgeselxa  ^  henutxt.   Elgeodhoke  Unteisttchungea  über  die  Ga« 
setze  d^  Elastieität  bei  der  Spannung  der  Karper  nach  ihrer 
Länge,  nameiitJich  bei  Metallsaiten,  sind  indefs  niclit  zahlreich 
voidianden.    Unter  die  voizüglichern  gehören  die  von  s^GjlA— 
rwBAMBU  K   Die  Saiteni  deren  Eksticität  er  untersuchen  woUle,' 
.^^wnvden  'Von  dem  Brette  M  N  awiachen  zwei  Klemmen  vesnit«- 
'telät  (Jei  Schrauben  V  V  festgehalten,  und  so  stark  gespannt, 
da£s  sie  eine  gerade  Lime  bildeten.     AV  ird  eine  solche  Saite 
A  B  dann  in  der  Mitte  mit  einem  Gewichte  beschwert,  so  Ter- 
längert      sich,  und  nimmt  die  Gestalt  A  G  B  an,  und  diese 
Verlängerung  kann  gemessen  werden,  wenn  man  die  Sehne  Co 
kennt.     Zu  diesem  Ende  schob  s'GhAv  i  SANDE  auf  die  Mitt# 
der  Saite  das  kleine  Kup£ei:blech  on,  dusch  dessen  oberes  lJ6^. 
dielchsn  o  die  Saite  geaogeiir  war,  am  unteren  Ende  n  aber  hing^ 
matteist  einaa  Häkchens  die  kleine  Waagschale  W  y  welche  mit 
verschiedenen  Gewichte  n  bescliweit  die  baite  tiefer  herab diückte. 
Um  das  kleuie  Blech  o  n  nebst  der  Waagschale  W  zu  balanca« 
ren,  war  am  oberen  Ende  des  ersteren  ein  feiner  Faden  £  ange« 
bracht I  über  die  Rolle  r  geschlungen,  und  durch  das  Gegenge- 
wichtfp  balancirt.    An  der  Rolle  war  zugleich  der  in  seinem 
Qchwerpuncte  genau  baiancirte  Zeiger  d  b  befestigt,  welcher 
mit  sainer  Spitze  die  Grade  au£  dein  geseilten  Kreise  F-G  durch« 
Uef^  und  dadurah.ansaiglaf  wie  tief  die  Waagschale  mit  Ter« 
schiedenen  Gewichten  beschwert  herabgesunken  war ,  welches 
die  Grörse  c  C  angab.    Damit  diese  Messung  genau  wird,  zieht 
man  nach  Wegnahme  der  Saite  A  B  die  Waagischale  W  «o-* 


1    S,  CohHsion. 

%  Pbys.  Eleni.  math.  I«  p.  375«  In  der  DaiaSaUoiig  folge  ich 
Biet  TimiU^.  I.  470  fi. 
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Waklivrdb)  dab  t&e  äen  Boden  genau  betnhrt,  beobachtet  den 

Stand  des  Zeiger»,  legt  unter  die  anfgehül>ene  Waagschale 
einen  Körper  von  genau  gemessener  Dicke ,  bringt  sie  mit  die- 
sem wieder  in  Berühning,  und  zäjbk  die  Tom  Zeiger  durchlau'- 
feaen  Grade. 

Zu  seinen  Versuchen  naJim  s'Gravksaudk  Clavicrsaiten 
34^  Z,  lang  und  von  einer  Dicke ,  dafs  diese  Lange  24  Gmn 
wog.  Er  gab  derselben  drei  verschiedene  Spannungen,  indem 
er  sie  swisehen  der  Klemme  V  festacbrobi  und  am  andern  Ende  - 
durch  Gewichte  straff  ziehen  liels,  ehe  er  die  Schraube  V  an- 
zog. Durch  verschiedene,  in  die  Waagschale  gelegte  Ge- 
wichte drückte  er  dann  die  Saite  um  0,04  bis  0|4  Z.  herab.  Um 
iderans  die  Eiasticität  zu  berechneui  muEs  man  aufser  der  Sehne  p|g^ 
eC  noch  das  Gewicht  P  kennen.    Dabei  lefst  sich  annehmen,  81* 

dafs  die  beiden  Theile  AC  und  CB  ein.imlei  an  Lani-e  =:  Rund 

o 

an  Spannung  =  T  gleich  sind,  indel's  mufs  aufser  dem  Ge- 
wichte P  auch  noch  das  sehr  geringe  Gewicht  der  Saite  selbst 
«nit  in  Rechnung  genommen  Verden.    s^GftAVBSABrniB  nimmt 
an ,  dafs  die  beiden  Theile  C  A  und  C  B  einander  gleich  und 
gerade  sind,  und  auf  die  beiden  Unterstützungen  A  C  und  B  C 
drüd^en.    Ware  die  Saite  horizontal|   so  kannte  man  anneh- 
men, da£s  jeder  Ponct  die  Hälfte  des  ganzen  Gewichtes,  mit* 
hin  C  als  doppelter UntersfUtzungspunct  die  Hälfte  des  Gewichts 
der  ganzen  Saite  oder  12  Gran  der  gebraucliten  trüge,  und  da  * 
die  Sehne  c  G  gegen  die  ganze  Länge  der  Saite  sehr  klein  ist, 
so  lüTst  sidi  diese  Vorausaetznng  auch  bei  der  Berechnung  als 
der  Wahiheit  ^(  nähert  annehmen.     Die  von  s'GBAvtsAirBS 
aufgelegten  Gewichte  waren  eine,   zwei,  drei  und  vier  Drach*- 
men ,  und  da  das  eigene  Gewicht  der  Saite  12  Gran  =  0,2  . 
Draciunen  betrag,  so  war  das  gesammte  Gewicht  =  P  0,2 
in  Dsaehmen*   Diese»  Gewicht  .wurde  balancirt  durch  die  Ela- 
itidtat  der  Saite  s  T  oder  ihrer  beiden  Theile  A  C  und  B  Ct 
Welche  aber  nicht  cürecte  dem  niederdrückenden  Gewichte  ent- 
gegenwiifcten ,  sondern  im  Verhältnisse  des  Cosinus  A  B  c^  ' 
C  c       G  c 

welcher  s=:       oder-^—^  ist    £s  wurde  aber  oben  C  o  fUirch 

F  und  A  C  durch  R  bezeichnet,  die  Elasticirät  oder  ciie  Span- 

F 

nun^i  dei  Saite  aber  durcii  T,  fo Ii; lieh  ist  T  -^der Widerstand, 
welchen  die  Spannung  jedes  Armes,  A  C  und  BC  in  der  Rieh- 
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hingCoMilMtt,  andamGlMcbgewiditwuaiie^attalkMyn,wräB 
die  iptnn.nde  K»ft  P  +  O^dwSnnuae  dm  Widerstande  deich 

»t,  wdehM        J     p  0,2  gielit,  wenn  P  in  Drackmen  aus- 

gedruckt  ijord,  woraus  dann  T  = -^^^-p^geWenwiti 
Umhierin  R  zu  finden,  darf  man  nur  berücksichtigen,  dafs  die 
Fi;T^ir  zwei  rechtwinkiiche  Dreiecke  büdet,  in  deren  jedem  A  Cond 
B  G  die  Hl  potenuse  ist.    Hieran«  folgt,  wenn  A  Bb  2  L  iit 

K«=La+FaoderR  =  rO-*  +  F^) 
und  wenn  man  berücksichtigt,  dals  die  Sehne  finden  Vexfuchen 

stets  gegenL  sehr  klein  war,  so  kann  man  (L^  -f  F2)*in  eine  <Tenä- 
gend  convergirendeiieihe  ennvickeln,  und  in  genähertem  Weithe 

V^L«/  ^2L  8lT 

setzen.  In  s^GnAvcs anders  Versuchen  war  2  L  s  2,  «md 
die  grölste  Sehne  c  C  =  0,4  Z.,  welches 

_  =  0,00463768  uiid  =  0,0000006234  giebt,  nnd  im 
die  letstere  Grölse  so  klein  ist.  so  kann 

f  21,  V^+aTä^ 

gMWit  «Oden,  weldtes  in  die  oinge  Gleieliiiiig  subjütuirt 

2F       V     T  2  L^/  o^^w- 
Ist  die  Saite  nicht sdiweter  alsdie  von  »'Gaatisavok  getmadite^ 

21?  ~  0,0002688,  welches  bei  dem  gilflsten  gebnnch- 
ten  Gei>vichte  von  86  Drachmen  oder  5160  Gnm'nttr 
5160  X  0,00026  =  I34  Gran,  oder  eine  hierbei  vei^wi». 
dende  Giölse  beträgt,  und  fügUck  vernachlässigt  werden  kann, 

»«g  «  8,6!ö  i^J^  gefunden  wird. 

In  den  drei  Versuchen  von  s'Gäayäsajidä  bei  verschiede- 
nen Spannungen  der  Saite  waren 
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SpannuTjgien  der 

Gewiclite  in  Drachmen 

Länge  der  Seline  ia 

P  +  0,2 

Zollen  aF 

Genngere  Span- 

3 

0,04 

nung  . 

36  . 

(MO 

Stizkere  Span- 

8 

0,05 

nung 

70 

0,40 

Stärkste  Span- 

8 

0,04 

nung 

8& 

0,40 

  » 

Werden  aus  diesen  drei  Reihen  die  Spannungen  anierst  für 
die  geringeren  Gewiciite  berechnet|  «o  erhalt  man 

^  '^0^^'^  =  646,875  Drachmen  , 

8X  8,625^j3gj^QPP  


1.  Keihe  T 
.  3.  Reihe  ...  T 


0,05 
8X8,625 
0,04 


1725,000  — 


Für  die  gr{»(«eren  Gewichte  erhalt  man  auf  gleiche  Wei^e  in 
Drachmen 

36  X  8,625 


1.  fieihe  ...  T* 


0,4 


=  776,250  =  T  +  129,375 


%  Beih« .,.  r  «:  ^^^5—  ==  1509375  s=  T  + 129,375 ' 
3.  Äeihe  ...  T'  =  ^  ^04^^^  =  1854,375  =,T  +  129375. 

Diese  Versuche  ergeben ,  da£s  die  reaglrenden  Elasticitäten 
•iiier  MetaUsaite  fitr  gleiche  Vennehmiigen  der  Speaimng,  von 
welcher  froheren  man  ausgeht,  einander  gleich  aind,  und  da 
die  Seline  bei  allen  drei  vermehrten  Gewichten  0,4  Z.  betrug, 
%o  waren  auch  die  absoluten  Verlangerungen  der  Saite  einander 
gleich,  welches  zu  dem  Satze  fuhrt,  da&  wenn  eine  Metel Uaif 
dan^  irgend  ein  Gewicht  ss  T  geapennt  ist«  eine  Vemdhnng 
des  Gewichtes  &s  t  eine  ^^che  Verlängerung  der  Saite  hervor« 
bringen  wird,  welches  auch  die  frohere  Spannung  durch  T  seyn 
mochte,  vorausgesetzt,  dafs  die  Saite  nicht  über  die  Grenze  ihrer 
Elastieität  hinaus  ausgedehnt  wurde,  weiches  sich  dadurohaeigr, 
dab  sie  bei  nachlassender  spannender  Kraf^  stets  wieder  su  ihrer 
ursprünglichen  Lan^e  zurückkehrt.     W  enn    man  also  unter 
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dieser  letzteren  Bedingung  einer  Saite  durch  irgend  eine  Kraft 
die  Spannung  T  giebt,  wodurch  ihre  Lange  =  L  wird,  und 
der  Kraft  fortwihraid  neue  hinsufiigt^  deren  jede  eine  Vermeh- 
mng  der  Spannung  ^  t  und  der  Länge  a  1  erzeugt^  so  gehffren 
zu  den  Spannungen  T;  T  +  t ;  T  +  2 1 .  • . .  T  +  n  t  die  . 
Längen  L;  L  +  ^i  L4-2l....L-f-nI,  also  sind  die 
Fermehrun^en  der  JLängm   dm  Spaimungm  lUr^d  pro* 

Den  tue? an«  folgenden ,  fiir  die  Weaan  der  EhstieitiEt  sehr 

wichtigen  Satz  }iat  zuerst  K.  IIuukü  ^  als  allgemein  i^iiltig  auf- 
gestellt ,  indem  er  es  anfangs  als  Chiffer  nach  der  Keihenfolge 
der  Buchstaben  bekannt  machte ,  nämlich  ceiiinosssttuu  — 
und  dieses  später  erUarte:  mU  teneio  sse  vUm   Alle  späteren 
Untersuchungen  haben  dieses  Gesetz  bestätigt,  vorausgesetzt, 
dafs  die  Spannung  der  Körper  nicht  weiter  geht,  als  soweit  liue 
Elasticität  vollkommen  scheint«  indem  üire  Theile  über  dies» 
Grenze  hinaus  eine  andere  Lage  gegen  einander  annehmen^  und 
sich  swar  elastisch  zeigen ,  aber  nicht  wieder  zu  ihrem  anfängt» 
liehen  Volumen  /in  iiLkkommen       Eben  dieses  Gesetz  eilt  aucii 
bei  der  Zusammendrückung  der  Körper ,  und  es  ist  also  über- 
flüssig, die  Erscheinungen  der  Elasticität  für.  diesen  Fall  beson- 
ders stt  untersuchen'. 

Aus  den  Vei\suchen  von  s'Gi;  4vesa  vnn  nberSaiten,  welche 
an  beiden  Enden  befe&tigt  sind ,  alsdann  angezogen  werden  und 
pendelartig  schmngen ,  folgt ,  dals  die  Schwingungen  isochro* 
nisch  erfolgen,  wie  grojs  auch  der  durchlaufene  Bogen  seyn 
mag,  ein  bekannter  Satz  der  Mechanik.  Sind  die  Saiten  ähnlich 
und  gleich  gespannt,  aber  von  ungleicher  Lange,  so  verhalten 
sich  die  Schwingnngszeiten  wie  die  Langen ;  sind  sie  übrigens 
gleich I  aber  tob  ungleiolier  Dicke,  so  Tedialten  SBeh  die  Zet-» 
len  wie  die  Dnrdhmesser,  Nennt  man  daher  allgemein  bei  zwei 
gleichartigen  Saiten  P  und  p  die  spannenden  Kräfte ,  L  und  1  die 
Langeui  D  und  d  die  i)uichmessery  T  und  t  die  Öckwin- 

(paspstitesy  eb  ist 

.    L^       _  !^ 

1  Philo«.  Tracts  and  GoUectioaf.  X«ond.  1679»  4r  I«spU  ef 

6jpriags.  L.  C. 

2  Tredßold  f  racUcal  Cisajr  oa  tba  itren^th  of  cait  {nw*  Lond.' 
1824.  117. 

S  Yooog  X«eciaica  on  NaU  Phih  U  137. 
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6:  g 
to  Ist  auch 


Indem  ferner  bei  Saiten  ihre  Massen,  nnd  «oiftit  «itdi  a] 
^chte  sich  veihakep  wie  die  Producte  ihrer  Iiüig«n]Adi«<^a^^ 
Slirer  BunBhineMer ,  abo,  waoii  ihre  Gewiehte  G  mid  g  htvt&en  , 

LG    ^  lg 

oderTa:t*aaJ^    :  li- 

P  p 

das  heifst :  die  Quadrate  der  Schwingunjs^fizelten  verhaltet^ 
%ich  wU  die  jFroducte  der  jLän^en  in  die  Gewichte  und  um^ 
geksliri  HfU  du  Bpannmden  Kräfte*  Bei  elastischen  Blechen 
und  Streifen  finden  die  nämlichen  Gesetze  statt,  weil  man  sie' 
alj>  vereinigte  Saiten  ansehen  kann. 

Auch  mit  dünnen  Blechen  stellte  s'Gkavesasde  Versuche 
an  )  und  gebrauchte  dazu  den  oben  beschriebenen  Apparat.  Er 
nahm  nümlich  eine  nicht  aufgewondene  ^Uhrfeder,  gleichfalls 
34,5  ^.  lang  und  67  Gran  schwer.  Auch  hierbei  mufs  also  die 
Hälfte  dieses  Gewichtes  zu  dem  in  der  Waa;^schale  =  P  ad- 
d^rt  werden,  um  die  gesammte  druckende  Ivrait  zu  imden.  Bei 
der  Kleinheit  dieses  Gewichtes  gegen  P  nahm  indels  s^Graye<»' 
SAKDE  in  genähertem  Werthe  nur  30  Gran ,  oder  0,5  DrachmOi* 
um  das  Ganze  in  Drachmen  auszudrücken,  und  bunack  wird  für 

■ 

lan^e  Bleche 

m  _  (P  +  Q«5)  8,625  ^ 
*  F 
wenn  die  üMgen  Bezeichnungen »  wie  oben  für  MetaUdrahto 

Mbehalten  werden. 

Viei  Ileiheu  von  Beobaclitungen  gaben  folgende  Grttfsen: 


Spsnnungen 
des  Bledies 

Gewichte  in  Drachmen 

P  +  (W 

Lnnge   der  öcJtM 
in  Zollen  as  V 

Gelinge  Span- 
nung 

20 

144 

'  «,10 

0,40 

Stärkere  Span- 
nung 

32 

192 

0,10  . 
0,40 

Noch  stäzkere 
Spannung 

64 
430 

0,07 

(MO 

Stärkste  " 

Spamiung 

< 

«4 

492 

0,06 

(MO 
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18S        ,  £la«ticität 

Diese  Residtate  mdi  der  mgegebenen;  Fomiel  berechnet 
geben  folgende  Wexdie:  ^ 

1.  Reihe  T  =  1725;         =  3105  •  «s  T  +  1380 

2.  Reihe  T  =  27Ö0;     T  =  4140     =  T  +  1380 

3.  Reihe  T  =  7885,71;  T'  =  9271,87  =  T  +  1386 

4.  Reihe  T  SB  8200;    T  =  10608,75«  T  +  1408.^ 

"Die  geringen-  DiflFerenzen  kommen  als  Theil  des  Totalge«» 
"vic^s  in  Betrachtang,  indem  sie  nicht  mehrüundeittheiletfies- 
selben  betragen  .wurden  y  und  man  darf  daher  die  Zunahmen 

der  Spannimji  allgemein  =  1380  setzen,  welches,  wie  bei  den 
Saiten  eine  Vermehrung  der  Itänge  ==  0,00927536  betragt^ 
SO  dalü  also  auch  hienns  das  oben  gefundene  Gesets  hervorgeht, 
wonach  die  Verlängernng  der  spannenden  Kraf^  proportional 
ist.  Solclie  Bleche  lassen  sich  ilaiiei  aU  eine  Zahl  neben  einan- 
der liegender  Drähte  anziehen« 

Wenn  man  diesemnach  das  hier  aufgestellte  Gesees »  näm- 
lich dals  bei  der  Ausdehnung  sowohl  als  auch  bei  der  Zusam- 
mendnickang  der  verschiedenen  Kdrper  derjenige  Widerstand, 
welchen  sie  vermöge  ihrer  Elasticität  der^  einwirkenden  Kraft 
entgegensetzen,  dieser  letzteren  so  langC'  dürect  proportional^ 
und  ihre  Verlängerung  oder  Verknrsnng  diesemnach  der  Zu-* 
nähme  der  Gewichte  gleich  ist,  so  lange  sie  nicht  über  die 
Gren/e  ihrer  I'llasticität  Jiinans  be.scliwert  werden  ,  so  ist  es 
für  die  praktische  Anwendung  voi'zii|jlich  nützlich ,  iür  die  ver- 
echiedenen  Üdrper  von  einer  gegebenea  Dimension  diejenigen 
Lasten  durch  Versuche  aufzufinden  ^  durch  welche  sie  bis  fett« 
dieser  Grenze  gebracht  werden*,  und  den  aliquoten  Theil  der 
Vermehrung  oder  Verminderung  ihrer  Länge,  welcher  diesem 
Gewichte  zugehört«  Beide  Grofsen  hat  man  durch  die.  zahlr^oh— 
•lett  Versuche  über  die -absolute  Festigkeit  ^mthikc^t  tu  ha* 
stimmen  Ton  jeher  sich  eifrigst  bemühet,  indem  sie  «bAr  bei  den  • 
Untersuchungen  über  die  Cohäsion  öclion  aubfiiiirlich  erv%cümt 
«ind|  so  darf  ich  hier  nur  auf  jenen  Artikel  verweisen^*  * 


1  T.  Voung  Lectures  I.  141.  sagt?    A  permanent  olteration  of ' 
^oim  limiLs   e  strcngth  of  mateiiuls  with  regard  to  practical  purpOfC«^ 
almost  as  mnch  «s  fructure,  shicc  in  gencral  de  forcc  which  h  capablo 

of  produciiig  Ibis  cilcct,  is  sufiicieut«  with.a  MBsU  additicAy  to  in- 

crea»e  it  tili  fruclure  takus  place.  ^ 

2  &  Coluution  IL  i5$  n.  164. 
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der  festen  KSrper«  IflQ 
9.  Die  BlastioIHSt  imt  letteii  Klfkp«r  amgl  ddi  swettens, 

wenn  dif  selben  mit  beiden  Enden  auf  einer  festen  Unterlage  lie- 
gend in  der  JVlitte ,  oder  an  einem  Ende  festgeklemmt  am  an- 
dern duich  eine  Last  niedergebogen  werden*   Versacke  hier* 
über  sind  in  Menge  angestellt,  meistens  «ber  nur  gelegentlich, 
wenn  man  die  relative  Festigkeit  erforschen  wollte*   Uliter  die 
absichtlich  angestellten  Versuche  gehtiien  die  von  Coulomb*, 
weicher  ein  btaiiiblech  nahm,  11  Lin.  breit  0f5  Lin.  dick,  die*« 
ses  an  einer  Seite  zwischen  zwei  eisernen  Platten  festklemmte 
nnd  mit  einer  Klemmschranbe  an  einem  Tische  in  horizontaler 
Lage  befestigte ,  an  das  andere  Ende  aber  in  einer  Entfernung 
von  7  Z.  ein  Gewicht  fügte  und  die  Theiie ,  um  welche  der 
Stahlstreifen  niedergebogen  wurde,    an  einer  getheilten  Scale 
mals»   Die  ^  gebrauchten  Gewichte  waren  0>5;  1  und  1,5  9$ 
welche  den  gehärteten  nnd  nachlier  den  bis  zur  blauen  Farbe 
angelassenen  Streifen  8;  15,5  und  23  +•  L^'^-  herabdrückte, 
woraus  also  abermals  hervorgeht,  dals  die  Elasticität  der  span- 
nenden Kraft  direct  proportional  ist.   Viele  ähnliche  Versuche 
liat  BxAuroT  zugleich  mit  den  Untersuchungen  über  die- relative 
Festigkeit  der  Körper  verbunden ,  und  sich  dazu  der  oben  ^  be- 
schriebenen Maschine  bedient ,  welche  wolil  ohne  Zweifel  die 
zweckmäfsigste  ist,  indem  der  Zeiger  genau  die  durchlaufenen 
Bogen  angiebt,  und  der  zu  prüfende  Stab  allezeit  in  gleicher 
Entfernung  von  seinem  Stützpuncte  und  in  lothrechter  Richtung 
auf  sein   eines  Ende   durcli  daa  Gewicht  niedergedrückt  wird»*^ 
Aulserdem  wird  die  Berechnung  sehr  dadurch  erleichtert ,  dafs 
mandurch  das  Gegengewicht  sowohl  das  aufgesteckte  Bogenstück 
und  die  MTaagschale ,  als  auch  das  eigene  Gewicht  des  unter« 
suchten  Stabes  balanciren  kann ,  und  demnach  blofs  die  ange- 
hängten Gewichte  zu  beachten  hat.  Obgleich  Bisauioy  zunächst 
hur  dasjenige  Gewicht  zu  bestimmen  suchte,  wodurch  die  ver- 
schiedenen Stabe  zerbrochen  wurden,  so  hat  er  zugleich  doch 
auch  das  allgemeine  Gesetz  bestätigt  gefunden ,  da(s  die  Bie- 
gungen inneihalb  der  Grenze  der  u nvei änderten  ElübüciLdt  den 
drückenden  Kräften  direct  proportional  sind. 

Verschiedenes,  in  Beziehung  auf  die  Elasticität  Wichtiges 
ist  erörtert  durch  Taidgold  bei  einem  erst  neuerdings  bduomt 


1  Mim.  de  VAß.  1761«  f6S.  Biet  TraiU  L  m. 
t  Ver^U  CMWeit  B.  8,  151. 
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gewordenen  Versuclie  vIbet  das  Verhalten  ÄeB  StaMs  fcÄ  reif-  ^ 
schiedenen  Graden  der  Härtung.  Coulomb  &chlofs  nämlich  aiuj 
semen  ohen  erwähnten  Versuchen ^  dafs  die  elastische  Kraft  des 
StihU  bei  vencfaiedenen  Oiftden  der  HÜrtying  gleich  wy ,  mid 
eben  dieses  folgerte  Tr«  Youv»  ans  seinen  Beobaditmigeil 
sckwingender Stäbe Um  diesen  Satz  zu  pnifen,  bediente  sich 
Tkkdgolo^  einer  Vorzichtung,  welche  mit  der  von  s'Gaatx* 
SAlDtf  gtbraucbten  greisen  Aehnlichkeit  hat,  mit  d«m  Unter» 
schiede ,  dafs  bd  derselben  die  snr  UnteTsacbang  bestimmten 
Stahlstai^e  auf  Unterlagen  von  Eisen  gelegt  wurde ii.  Der  erste 
Stab  von  gemeinem  Stahl  (blisiered  steel)  war  0,95  engl.  Z. 
breit ,  0375  Z.  dick  nnd  lag  aut  13  Z.  von  einander  abstehendien 
Unterlagen*  Bei  Tier  Yersebiedenen  Graden  der  Härtung,  det 
feilenliarten ,  der  tiefttrohgelbep ,  der  federblanen  und  gans 
weich  gemacht,  zeigte  der  Stab  gleiche  Klaaticität,  sank 
herab  mit  54  $  beschwert  um  0,02  Z. 
-  —  82—  —  —  0,03 
—  110—     —  —0,04 

lind  zeigte  keine  bleibende  Beugung,  wenn  er  auch  durch  das 
letztere  Gewicht  einige  Stunden  hindurch  beschwert  blieb. 
Nunmt  man  mit  geringer  Abänderung  die  Reihenfolge  dieser 
Gxtfisen,  so  geben 

y  27,5  ff  eine  Biegung  =  0,01  Z. 

2  X  27,5=  55   ff  —     =  0,02  Z. 

3  X  27,5  =  82,5»  —  ft03  Z. 
4X27^  =  110»  —    =0,04  2. 

abo  olme  weitere  Rechnnung  eine  regelmafsige  Folge.  Der 
Stab  \Mirde  dann  abermals  stark  gehärtet ,  zeigte  die  uiimlichen 
JQiegungen,  und  es  gaben  femer 

300  £  eine  Biegung  yon  0,115  Z. 

350  i?  —      —     —  0,130  Z. 

580  ff  brach  der  Stab. 
Das  erste  Gewicht  hätte  nach  der  oberen  Progression  0,109  Z. 
Biegung  .geben  müssen,  indeCs  scheint  hierbei  der  Stab  schon 
über  die  Grenze  seiner  vollständigen  Elasticität  belastet  gewesen 

*u  seyn,  denn  350  V  i^iben  ihm  eine  bleibende  Biegung  von 
0,005  Z. ,  weiche  durch  10  ff  Vermehrung  bis  0,01  Z.  zunahm. 

t  Ja  deaten  Zieetma  II« 
f  PhiL  Tnmi.  1881^11.  854. 
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Um  mit  cineiTi  längeren  Stabe  die  feineren  Untersdnedtf 
besser  brachten  zu  können  nahm  Tmedgold  einen  AndeniiStaii^ 
von  ^rauelben  Stahl,  Qfi^  Z.  breit 0^  Z.  bodi,  und  entfeml» 
die  Unterlagen  Ihs  24  Z«  Knetet  wnrde  derselbe  s6  weich  ge- 
macht, dals  er  der  JE*  eile  nachgab  |  und  in  die&em  Zustande 
bewirkten  , 

iöfi  9  «a«  Biegung  von  0|05  Z. 

37  ~     —  0,10  — 

47   —     —  0,127  — 

Nachdem  der  Stab  gebartet  war,  erhielt  TavDeotD  die  nämlichen 
Resultate.   £r  wurde  dann  strohgelb  angelassen,  imd  es  gaben 

47  ff  eine  Biegung  von  0,127 

85  ff  —  —  —  0,230  — 
130  8  —  —  —  0,350  — 
150  ff  _     —    —  0,400  — 

Nimmt  man'  hierbei  37  ff  Einheit;  so  gehM  zu  130  9 
eine  Biegung  von  0351  Z.  Bei  dieser  Belastung  zeigte  der 
Stab  noch  keine  bleibende  Verfindenmg,  wohl  aber  bei  150  ff, 
und  zwar  =  Q,012  Z.  Die  Belastung  wurde  fortgesetzt,  und 
es  gaben 

165  ff  eine  Biegung  von  0^50  Z. 
385  ff  —     —     —  1,04  — 

9s  ist  merkwürdig,  dals  beide  Grölsen  die  obige  Reihen- 
folge genau  geben,  denn  m  185  ff  gehtfren  0,500  und  tu  385  ff 
1,0405  Z.  ,  woraus  folgt,  dafs  bei  gestiShhem  StaUe,  wie  etwa 

auch  beim  Glase,  die  Blasticität  bis  zum  Zei brechen  desselben 
stets  regelmafsig  bleibt.  Bei  der  letzten  Belastung  nämlicli  liörte 
man  nach  einer  Minute  ein  leises  Knacken ,  und  ohne  Vermeh-i 
nmg  des  Gewidites  brach  der  Stab  nach  15  Minuten«  Änsge^ 
macht  iüt  aber  durch  diese  Versuche ,  dafs  die  elastische  ivrafc 
des  Stahls  bei  jeder  Härtung  desselben  gleich  ist;  es  verhalt  sich  ^ 
aber  die  Fertigkeit  desselben  bis  sn  derjenigen  Grenze,  wobei 
er  eine  bleibende  Veränderung  erleidet,  zu  der  absoluten  Festig- 
keit bei  hartem  Staiü  wie  1:  l,ÖOi  bei  sUohgelb  angelassenem 
aber  wie  1:  2,56. 

Von  den  übrigen  zahlreichen  Versuchen  zur  Bcstimmiuigt 
der  relativen  Festigkeit  derKö'rper,  bei  denen  sugleich'die  Gi^rse 
ihrer  Klasticität  beobachtet  wurde,  können  nur  einige  der  wich- 
tigsten hier  namhaft  gemacht  werden.   Dahin  gehören  die  von 
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JoBW  Bavks^  aift  StSb«n  Ton  Gobmen,  welcher  find,  duSi 

diese  sämmtlich  3engl.  F.  lang  um  1  engl.  Z.  herabsanken,  ehe  sie 
erbrachen  ^  welches  nebst  der  regelmälsigen  Zunahme  der  Bie~ 
guag  auf  eine  Tonüglioh  elastische  Soite  sohlie&en  Üfiit  Rov«^* 
'  DKtiST^  hat  viele  Vennche  mit  Stäben  von  3,83  nnd  1,915  P. 
Länge  z\^Tischen  den  Unterlagen  angestellt,  woraus  hervorgeht, 
dals  die  iiiegung  nur  so  lange  xegelmäTsig  wachst ,  als  der  Kör^ 

Jer  nicht  über  die  Grense  sexnev  Elasticität  beschwert  wird« 
Kiese  Gipenze  liegt  indeÜs  oft  bei  den  nindidteh  Körpern  uhx 
ungleich  entfernt ,  was  sich  ans  der  verschiedenen  Beschaffen- 
heit derselben  erklaren  läist.  So  fand  TaKoeoLD,  dalä  Schmie- 
deeisen  sich  um  O»0007l4  seiner  Länge  ausdehnen  läfst,  ehe  es 
über  die  Grenze  seiner  £la8ticität  hinaus  kommt,  Dclbait^  aber 
fand  unter  seinen  sahireichen  Versuchen  diese  Grttllie  einmal 
=  0,000441  als  I^ümmum}  ein  anderesmal  =  0,00X167  ak 
IMlaximum. 

Viele  Versndie  mit  einem  zweckmäfsigen  Apparate  hat 
G.  RsvHiB^  angestellt,  am  zahhreichsten  und  genauesten  aber, 

jedocli  blol'^  mit  Gnlseisen,  sind  die  von  TBKnaoLD^,  welcher 
zugleich  auch  fremde  Versuche  verglichen,  und  aus  einer  Reihe 
derselben  dasjenige  Gewicht  gefunden  hat,  wodurch  Gufseisen 
bis  zur  GrXnze  seiner  Elasticitat  belastet  werden  darf,  nSmlicH 
4^^,  in  einer  andern  derjenigen  Last,  wodurch  dahöelbe  zer- 
rissen Wird,  eine  Bestimmung,  welche  mit  der  aus  Bask.'s  und 
^  RsraiB^e  Versuchen  erhaltenen  übereinstimmt«  TmnGOLn  un« 
tersnchte  aueh  das  Verhalten  des  gesduniedeten  Eisens.  Hiersa 
nahm  er  Stäbe  von  nahe  1  Qt]ed.Z.  Querschnitt  und  6  F*  Länge, 
legte  sie  auf  Unterlagen ,  welche  (36,5  engl.  Z.  von  einander 
abstanden,  beschwerte  sie  mit  verschiedenen  Gewichten,  und 
•ihielt  folgende  Biegungen  derselben  g^leichfalia  in  englisclieii 
Zollen:  ' 

1  Ott  the  Power  ef  Machines.  Kendal  1803.  S.  96. 

f  Traitrf  Theori^ue  ct  f^ati^ue  sor  TArt  de  Battr«  Par.  Idli. 
VI  Tom.  4.  IV.  514. 

8  Essay  thAoüip»  et  exptfiiinental  sur  la  rtftistance  dn  Fer  fontf« 
Par«  1820«  4. 

4  PhiL  Trans.  18ia  1* 

5  Practical  Essay  oa  the  strength  of  cast  Iren«  6^  68  fl^ 
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Kegung  in  ZoQm 


'  Gewicht  dex  Stäbe 

bei  Belastung  mit 

58» 

i  14  Ä 

33ff    —    —  ' 

0,0()25 

0,10 

Q,1875 

25—  —    —  . 

0,25 

0,3750 

30-^  —  — 

0,1500 

0,32 

0,5000 

24—   —    —  . 

0,1250 

0,25 

0,3750 

17—  —  — 

• 

0|2500 

0,50 

0,8000 

2*  Bei  «chwediMhem  Eisen 

m 

Biegnng  in  Zollen 

Gewicht  der  Stäbe 

l>ei  Belastnng  mit 

58  ff 

114  'h' 

170  ff 

32  ff  — 

0,0625 

0,125 

27—    —  — 

0,übOO 

0,161  . 

0,2ÖÜ 

33—   —  ~ 

0,1250  . 

0^75 

Auch  ohne  nähere  Derechnupg  iieht  man  bald,  dafs  das 
angegebene  Gesetz  durch  die  hierbei  erhaltenen  GrÖÜBen  gleich^ 
falls  bestätigt  wird«   Dafs  aber  die  Biegungen  ungleich  werden 

und  uiirei^flmarhii^  \vaclis'*n ,  sobald  die  Kcirprr  über  die  Grenze 
ihrer  Klasticitat  belastet  werden ,  ersieht  man  deutlich  aus  den- 
jenigen Versuchen,  welche  Tked6old  mit  Stäben  yon  Glocken- 
speise anstellte^  welche  0,5  Z>  hoch,  0,7  Z«  breit  waren  und 
auf  Unterlagen  von  12  Z.  Abstand  rnheten. 

Sie  gaben  mit  folgend»'n  Gewichten  die  denselben  zuge- 
htSrigt  n  Biegungen  in  engl»  Zollen« 


Gewichte.   Biegungen*  Gewichte.  Biegungen. 


19  S 

0,01 

120  ff 

0^ 

38  — 

0,02 

200  — 

0,17 

36  — 

0,03 

230  —  . 

034 

78  — 

0^ 

320  — 

%0(> 

100  — 

0,05 

So  lange  die  Last  nicht  mehr  als  100  ff*  betrug,  wurde  sie 
wiederholt  abgenommen ,  ohne  daf»  eine  Biegung  merklich  war, 
so  oft  aber  die  120  ff  aufgelegt  und  wieder  weggenonunen  wur- 
den, zeigte  sich  eine  bleibende  Biegung  von  0,005  7..  Ein  Stab 
von  gegossenem  Messing  0,45  Z.  dick  0,7  &  breit  und  auf  12  Z.  ^ 
Bd.  III.  ^  N 


Digitized  by  Google 


tM  Elasticität 

entfernten  Unterlagen  ruliend,  gab  mit  folgenden  Gewicht«» 
beschwert  die  zngehtfrenden  Biegpugen  in,  engl.  ZoUen 
Gewichte«   fiiegiingen.  Gewiohte*  ^iegtuigen, 

tt  »         0,01  52  ff  0,04 

23  —         0,02  65  —  0,05 

38  —         0,03  110—  0,18 

Bei  $2  S  Beleetong  seigt»  Aer  Stab  nedi  der  Yf^giuSm» 
Inine  bleibende  Biegung. 

*  Diejenige  Cnrve,  welche  ein  elastischer,  an  beiden  Enden 
unterstützter,  durch  ein  aufgelegte»  oder  sein  eigenes  Gewicht 
herabgezogener  Stab ,  oder  ein  an  einem  Ende  eingddemmter 
horizontaler,  am  andern  £nde  mit  einem  Gewichte  belasteter 
bildet,  heilst  die  elastische  Cnrve  fNirpa  elastica;  courbe 
elastique ;  elastic  cnrve J.  Sie  ist  untersucht  durch 
Jacob  Bihnoulli*,  und  später  durch  seinen  Neffen  Da  »in. 
Bernoulli^  durch  L.  EuLsa^  und  andere.  Ist  der  an  beiden 
Enden  befestigte,  durch  sein  eigenes  Gewicht  herabgezogene 
KOfper  eine  ToUkonunen  biegsame  Linie  (eine  Kette),  so  ist 
die  entstehende  Curve  eine  Kettenlinie  (catenaria ;  chainelte  ; 
caienary)  welche  mit  ibr  verwandt  nnd  vielfach  untersucht 
ist^   Sie  gehtfren  in  das  Gebiet  der  Mathematik. 

3*  Die  Elasticität  der  Kdrper  aeigt  sich  ferner  durch  den 
Widerstand,  welchen  sie  einer  Drehung  um  ihre  Axe  entnegen- 

setzen  (force  de  reactioa  de  lorsioai  elasticite  de 
torsion;  Resistance  to  torsion,  against  tmstingj. 
Dieser  Gegenstand  kommt  vielfach  in  Betrachtung,  theib  als 

Grundlage  der  Drehwaage«,  theils  bei  der  Coiisiraction  der 
Wellen  und  Ijaume  der  Maschinen ,  welche  mit  «irolseier  oder 
geringerer  Kraft  um  diese  ihre  X^genaxe  gedrehet  weiden* 

1  Acto  End.  S69I.  n.  1695^ 
S  Acta  Petrop.  1789.  ^ 

3  Methodus  inveniendi  canras  maximi  minimique  proprietate  gau- 
dcntes.  Gencv.  1744.  4.  Addit.  U.  Com.  i»ct.  IJI,  70.  AcU  Petrop.  III. 

n.  188,  Lcxcl  cbcnd.  V.  II.  207, 

4  Jüh.  ßernouli;  in  Acta  Enid.  1791.  BemouUi  Opp.  1.  48.  lU.  491. 
Gregory  in  Phil.  Trans.  XIX.  637.  XXI.  419.  Clairaut  MiJm,  de  Berlin. 
Vri.  270.  Kraft  JN.  Com.  Pet.  V*  145.  Legeadre  AcU  Pet.  1786. 
90.  u.  V.  a.  ' 

5  S«  Drehwaagg, 


0 
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jffinndbtlidi  d«r  «rstoren  luJmn  ^fiir  db  gehfltMiehstm  fhner- 
fndmngen  von  CovLOMB*,  welche  in  der  Haaptsaclie  Mer  mit* 

Stttheilen  nicht  zweckwidrig  sevn  wird  2.  ^  . 

Die  durch  Coulomb  befolgte  Methode,  die  Elasticität  laq- 
ger  Metalidxähte  gegen  eine  Diehung  um  ihn  Axe  zu  untersu« 
cheiiy  war  folgende*  £r  hing  an  einen  oben  befestigten  Draht 
SP  einen  Cylind^  vorf^etall  Fso  auf,  dals  die  Axe  def8ett>eii F11 
i^R  mit  der  des  Dralittii»  eine  gerade  Linie  Ijildt'ie,  brachte  un«* 
ten  einen  Zeiger  KL,  und  unter  demselben  einen  getheütea 
Kreb  an.  Wurde  dann  der  Cylindec  um  seine  Axe  gedreheti 
SQ.diurchiief  der  Zeigstr  die  der  Drehung  smgehtfrigen  Giade  auf 
dem  getheilten  Kreise«  Ist  hiemadi  AB  ein  Stück  dieses  in  B  ^3 
befestigten  Drahtes ,  und  wird  derselbe  so  um  seine  Axe  gedre- 
het, dafs  ein  Streif  seiner  Oberfläche  aus  der  Lage  M  A  in  die 
Lage  mX  gebracht  wird,  also  der  Punct  A  mit  der  Axe  den 
demWinkel  ACX  zugeh{^cigen Bogen  durchlaufen  hat,  so  wer- 
den die  Puncte  M,  M,,  M,,  •  •  •  •  an  die  Oeiter  m,  m^, 
tts)  ni^  .  .  •  •  gerückt  seyn,  und  vermttge der  anziehenden  KrXfte, 
welche  die  Festigkeit  des  Kürpers  bedingen,  wieder  an  ihrft 
Xrühere  Stelle  zu  kommen  sich  bestreben.  £ben  dasjenige,  was 
hier  über  den  einen  Theil  der  Oberflache  ausgesprochen  ist^ 
gilt  von  «Ben  Theilen  des  ganzen  Drahtes«  Würde  der  Bogen 
AX  verdoppelt,  so  würde  die  Abweichung  eines  jeden  der  ge- 
nannten Pnnctc  von  seinem  früheren  Orte  verdoppelt  werden, 
und  nach  dem  oben  über  das  Verhältnifs  der  Elasticitat  aufge- 
fundenen Gesetze  würde  auch  die  Reaction  der  Theile  gegen 
die  drehende  Kraft  doppelt  seyn,  folglich  muls  auch  der  ganze 
Draht  mit  doppelter  Kraft  der  Drehung  entgegenstreben.  Denkt 
man  Mi  lt  um  die  Axe  des  Drahtes -einen  mit  seiner  Oberfläche 
concentrisclien  Kreis  gezogen,  um  auf  diesem  die  Winkel  der 
Drehung  zu  messen ,  nimmt  m^ji  ferner  einen  diesem  iVreise 
xugehürigen  Radius  ab  Einheit  an,  auf  welchen  eine  horizontale 
Kraft  SS  n  wiikend  den  Draht  durch  den  Bogen  =  X  umdrehet^ 
so  wird  diejenige  Kraft,  welche  den  Draht  nach  dieser  Drelinng 
zrtmStillstande  bringt,  oder  der  Reacdun  des Dnditcs  das  Gleicli- 
'  gewicht  halt  =  nX  seyn.  liczeiciuiei  man  die  halbe  l'<  i  ijtherie 
des  Kreises  dusch  n  und  fuhrt  einen  Badias  s  R  statt  der  an- 


1   Mcm.  de  l'Ac.  1784. 

%  Xiach  Biet  TraiU,  JU  m  •  * 

N  2 
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geqoameiieii  Eiiiheit  desselben  ein ,  so  ist  die  elastische  Kraft 
des  Dlifdites,  weldie  dm  auf  da»  Ende  des  «n  nck  ab  niclit 
wehmer  gedsichten  Badaift  wirikendeo  dtelieiideB  Knfit  entgegen« 

strebt  ssa   t^t^  •    Hielte  die  Kraft  auf  zu  wiiken»  so  würden 

180  R 


Theile  des  Drahtes  sich  \Tieder  in  ihr  früheres  Gleichgewicht 
va  aetcen  streben,  der  Winkel  X  also  abnehmen ,  suletzt  s=s  0 
werden ,  dann  aber  vennftge  der  erhaltenen  Bewegung  nach  der 

entgegengesetzten  Seite  übergehen,  bei  vollkommener  Elasticitilb 
des  Kör^fTS  und  abgeselien  \  om  ^V iilerstande  dwr  Luft  f»ine  der 
vorhergehenden  positiven  gleiche  negative  Grölte  erhalten,  und 
SO  die  Bewegung  ohne  finde  £i>rtsetzta.  Indem  femer  die  Klüfte^ 
welche  den  KOtper  sollieitireny  an  den  mspritnglichenOrt  seiner 
Bidie  zurÜduEnkommen,  dem  Abstände  Ton  diestimPoncte  dire«^ 
proportional  ftind ,  so  würden  diese  O.sciUationen  alle  in  gleichen 
Zeiten  geschehen,  wie  groüi  auch  der  zu  durchlaufende  Bogen 
seyn  machte* 

Bekaken  n  und  R  die  angenommenen  Bedentongen,  und 
kmlst  M  die  Masse  des  osciUirenden  KOrpers ,  diese  in  einena 

einzigen  Pnncte  vereinigt  «gedacht,  n  das  Vcriialuufs  des  Kreises 
zu  seinem  Diirclmiesser  oder  3,14  .  .  T  aber  die  Zeit  einer 
einfschen  Schwingung,  so  ist  nacTi  mechanischen  Gesetzen ( 


T 

n 


Bezeichnet  dann  femer  d  m  ein  Theilchen  der  Masse  des 
Kifrpers,  denkt  man  sich  ein  jedes  in  der  Entfernung  r  vom  Centro 
der  Oscillation,  tmd  wird  sonach  die  ganze  Masse  des  Kilrpers 
mit  dem  Quadrate  dieses  Abstandes  mnltiplicirt  durch  fi^  dm 
ausgedrückt,  so  ist 


Es  ist  aber  für  einen  in  seiner  Axelothrecht  anfgekangenen, 
nm  seine,  mit  der  des  tragenden  Fadens  zusammenfalienden  Axo 
oscillirendcn  C/linder  das  Trägheitsmoment 


r«drti  a  ^ 

wenn  a  den  Halbmesser  seiner  Peripherie  beseiehnet,  nnd  wenn 
man  statt  des  Cylinders  einen  diinnen  Draht  in  der  Mitte  seiner 


€   PoiMon  Traitrf  de  MJcatiitjuc  I.  40^ 


üy  Go< 


der  hBten  Körper.  197 
LSngo  an  dimßtiämk,  oder  d«c  Saite  Jiomontal  scliwebeiid 

Yirenn  I  die  halbe  Läoge  dessftllien  bezeichnet«  und  so  erhült 
fl^D  fiiff  diflM  beidai  Faile  die  «werötoachongen 

deren  man  aich  zur  Kicfonchung  der  Eiastlcitat  eines  um  seine 
Axe  gedreli6t«0.Dmhtes  nach  CouiiOiiB^a  Methode  MUenen 
kann* 

*  Um  hl  dieser  Formel  die  OsciDationen  gegebener  Massen 
auf  l)p«itlrnmtp  Bewpi*vin''en  ia  Ix  kannten  i^eiten  yamickzubrin- 
gen,  darf  man  nur  berücksichtigen,  dal»  bei  lallenden  und  »o* 
mit  aooh  pendeUrtig  oscillirende»  KOipem  die  Oeschwindigkeit 
C  s  2gt  ist,  wenn  t  die  Zeit  in  Sexagesimatsetundes  und  g 
denjen^n  Raairl  bezeichnet,  welchen  ein  Körper  in  einer  Se- 
cunde  frei  herabiallt.  Wird  die  (ir^ifseg,  im  Milte! ~  1.>,I  Vat.  1*., 
in  dem  nämlichen  Mafse  ausgedrüc  kt ,  worin  a  und  1  in  dm  an- 
gegebenen Formeln  genommen  sind,  M  aber  durch  das  Gewicht, 
lind  daher  s=P  gesetzt,  so  wixd  fiir  einen  an  demDralite  aufge- 
hangenen Cylinder:' 


und  also  T  s  »a  (j^^)* 


4  g 

und  fiur  einen  waagerechten  Hebelarm ; 

»  =  F — ?«•  »nd  also  f  ss«  s  1  / p 

CouLüM»  Ijediente  sich  bfi  seinen  VeiÄUcIien  der  Diable 
Von  Messing  und  von  Rispn  mit  t;ineni  an  ihnen  äuJgehan^e- 
nen  Cy linder.  Die  liet^chaffenheit  deiselben  zeigt  folgende 
liebemcht:  , 


Eisen 


Nr. 

12 
7 
1 
12 
7 
1 


Gewicht  einer  Toiso 


Absolulo  Festigkeit 


5  Grains 

3  S 

12  Unzen 

14  - 

10  — 

0 

56  — 

33  — 

0  — 

5  — 

2  — 

3  — 

184  — 

14  — 

0  — 

66  — 

22  — 

0  — 
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■Mit  diesen  erhielt  er  folgende  Resultate. 


Länge 

Gewicht 

Grense  des 

in  Zol- 

^es Cylin- 

•% 

Bogeiis  för 

20-i9oc}iToit.  1 

len 

den,  in 

isochronische 

Schwingungen  J 

Nr. 

• 

Schwln^im  Ljf'ii 

9 

0,5 

INJ 

'  120 

12' 

9 

O  A 

joO 

342 

Eben  i 

1  7 

9 

.  0,5 

180 

.  42 

1  / 

loO 

1 

9 

45 

23 

*      ' '  1 

12 

9 

0,5 

360 

220 

\V2 

9 

2,0 

360 

442 

Messing^ 

1  7 

9 

0>5 

360 

57 

1  7 

9 

2,0 

360 

110 

1  7 

36 

2,0 

1080 

222. 

*  1 

,  1 

1 

2,0 

,  50 

32 

Indem  der  Dturchmesser  de?  aufgehangenen  Cylinder  itets 

19  ün«  betrug,  somit  also  a  eine  constante  GvBlse  ist,  so  nmb 

p 

<  nach,  der  Fonnel  fÖr  n  das  VerhSltnifs        ^^^^  bestündigea 

Werth  geben ,  oder  die  Zeiten  müssen  sich  verdoppeln ,  wenn 
das  Gewicht  vierfach  wird.  Dafs  dieses  so  sey^  geht  ans  den 
Versuchen  hervor,  indem  das  VerhältniTs  der  Gewichte  von 

0,5:2,0  die  Verhältnisse  der  Zeiten  =  120  :  242;  42  :  85; 
220  5  442  und  57  :  110  mit  der  Formel  nahe  genug  viberemsüm- 
«nend  gieht.  Die  gröfsere  Ausdehnung  der  Saiten  durch  ver- 
mehites  Gewicht  hat  also  auf  die  Elasticität  keinen  Einflofs» 
eben  wie  bei  s*Gravbsawds's  Versuchen  ohngeachtet  einer  grö- 
fscren  Spannung  der  Saiten  gleiche  Vermehrungen  der  Gewichte 
gleiche  Vermehrungeri  der  Herabdrückung  hervorbrachten.  In- 
zwischen darf  die  Drehung  gleichfalls  nicht  so  stark  seyn ,  da£i 
die  Theile  des  Köipers  eine  andere  I^ige  bleibend  annehmen 
C tale  a  sei )  ,  weil  sonst  n  einen  andern  WerÄ  erhUt. 

Der  eine  der  erwähnten  Versuche,  wonach  ein  Messingdiaht 
Nr.  7,  von  9  Z.  bei  gleicher  Lüuge  desCylinders  fiur  20  Sciiwin- 
gungen  110,  ein  anderer  von  36  Z.  Lange  Iiierzu  222  Secun- 
den  eijorderte,  ergiebt,  dais  für  ein  Verhältnils  der  Zeiten = 1:2 
ein  Veihältnifii  der  Längen  sb  1 : 4  gehffrt^  oder  aber  die  Zeiten 


der  feAtfii  Körper.  190 

stehen  im  VerhaltMisse  der  Quadratwurzeln  der  Langen,  ein  Satz, 
welchen  Coulomb  durch  viele  andere  Versuche  bestätigt  üeuid^* 
Da£i  feiner  die  Dicken  der  elestiachen  Füden  e&ien  Untenehied 
herbeiführen ,  liegt  schon  in  der  Natur  der  Sache.    Nimmt  man 

aii^  den  Verbuchen  dn'  Resultate  mit  Diäliten  von  gleicher  Länge  - 
und  gleicher  ßelo^tung  ^  die  Diöke  derselben  durch  ihr  Gewicht 
p  auAgedrückt,  co  geben  bei  £isendraht 
Nr.  12  •  •    p  B  5  g?r,,  T  s  242  See. 
—    7  ,  .  p'  =  14  — ,  r  «=  85  — 
«    1    .   .   p"  =  56  — ,  T"  ==    23  — 
Sind  die  Gewichte  un(jl  Schwingungszeiten  einander  umge- 
kehrt proportional ,  50  müssen  die  Producte  pT,  p'T'  .  .  .  eine 
consranteGtiUse  geben.  Wirklich  ist  p  T  ss  1210  ;  p'T's=3 1190;  ^ 

=  1288.    Nimmt  man  ans  allen  das  arithmetisGhe  Büttel 
SB  1230)  und  sucht  Meroach  die  Gewichte,  so  ist 
Nr.  12  .   .    p  =  VW  =  5,08  gr. 

—  7'.  •   p  =  HP  =  14,47  —     •      '  ' 

—  1    .   .       =  ««A  a  53,49.  ~  ' 

fiüe  Abweiduiageasind  so  geiiagei  dafii  man  sie  Behler 

dier Beobachtungen  ansehen  kann,  insbesondere  da  detUnter^ 

schied  bei  Nr.  1  am  stärksten  i.sr,  welciier  Draht  übrigens  durch 

daä  Gewicht  walu-^chemiich  mcht  hinlänglich  gespannt  wurde. 

Nimmt  man  unter  der  Voraussetsung  der  Richtigkeit  dieses  Ge«elzes 

Dri&hte  dee  nämHchenMetaUes  von  gleicher  Länge»  sö  ist  dasGe^ 

wicht  p  derselben  demQuadrate  der  Durdunesser  proportional»  «nd 

somit  sind  die  Zeiten  der  Oscillatiotien  diesen  Quadraten  umgekehrt 

proportional,  und  da  nach  der  oben  aufgestellten  i  ormel  die  GiöLse 

n  den  QuadrateA  der  Zeiten  gleichfalls  umgekehrt  proportional 

istf  so  steht  sie  anchim  umgelLehrten  Veihalmisse  der  4tenPotens 

d«r  Durchmesser  der  DnÜite^.  Heilst  al#o  die  lünge  diw  Drah- 

tesr  1 ,  der  Durchmesser  desselben  d  und  wird  ein  Von  der  Steif«  - 

heit  des  Metalles  abhängiger  CoeiEcient  durch  ^bes^eichnet^  so  ist 

14  d*   ,  n  1  ♦ 

n  aa  !-—  also  fi  =  ^« 

wonach  fi  fiir  ein  Mfebige»  Metall  gefondea  werden  kiimi  w«nn 


1  Ein  gleiches  Gesetz  fand  Ciiladsi  bei  den  Trausrersolacbwia* 
gangen  elastischer  St^äbe.  Vergl.  Schnll, 

2  Auf  eine  ande  re  Weise  ist  (lieser  Satz  bewieseil  in  lefanLeslie 
Blemeau  of  JNat.  f  bü.  £dtnb.  tläStL  &  I.  244^ 
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m\^i\  n  1  und  d  in  einem  gegebenen  Folie  gefangen  hat.  M  ird 
dieses  auf  den  oben  angegebenen  zweiten  Fall  mit  Eisendraht 
Nr,  12  angewandt,  worin  P  s=  2  9»  &s  9^  Lin«  und  für 
20  OsciUationen  T  sa  242^  also  föi  eine  Oacillation  T  &s  12^,1 

waren»  und  werden  diese  Werthe  in  die  Formel  n  sss  -r — -=-x 

substitmrt,  die  Linie  alsJEinheit.desLängenmafses  und  das  Tiund 
als  Einheit  des  Oewidites  angenommen ,  so  ist  -n  s  riV,T  i^t 
d*  h.  diese  letsstere  Orofse,  lotfarecht  gegen  ein«n  Hebelarm  von 
der  Länge  einer  Linie  wirkend,  würde  eine  Saite 'von  der  gegc— 
beiiCJi  Lttiiiie  und  Beschaffenbeit  durch  einen  Bo^en  von  der 
Länge  einer  Linie ,  .den  Kreis  selbst  mit  dem  Halhmes« 
«er  CK  1  Lin.' gelogen,  um  ihre  Axe  su  drehen  im  btando 
seyn;  -  Weihe  man  sie  aber  um  einen  Bogen  =  vermittelst 
eines  Htbelaimes  s  R  drehen,  so  würde  die  dazu  erfoider-»^ 


nn'k?      TT  X«» 


liehe  Kraft  =  jg^^      7iV  X  1805  ^ 


Ist  hiernach  n  bakaniit,  so  wird  §i  tm  der  angegebenen 
Formel  leicht  gefunden,  aobaU  derDurchmesier  desDiahlesssd 
bettimmtist,  dessen  Grttlse  entweder  durdh  unmittelbare  Messung 

gefunden,  oder  aus  der  Lange  desselben,  seinem  Gewichte  und 
dem  specÜischen  Gewichte  der  Substanz  berechnet  werden  kann* 
Als  Beispiel  der  Rechnung  diene  das  von  BiOT^  ausCk»v* 
ioMB^a  Versuchen  genau  berechnete.  Um  hierbei  suvifrderst 
den  Dtaidmiesser  des  Angewandten  Drahtes  aus  seinem  Gewicitte 
su  finden,  seyA  das  Gewicht  eines  Kubikfafses  der  Masse,  woraiig 
der  Draht  besteht ,  oder  Eiir  Ileduction  auf  Linien  als  Einheit 
von  (144)^  Lin.  Der  Draht,  als  Cyünder  betrachtet,  hat  ein 
Volumen  =  ^L,  wenn  L  die  LKnge,  i  den  Halbmesser  und 
n  die  Verhältniffzahl  des  Kiebes  besaichBef«   Hiemach  ist 


.A  '  »LA 


wennp»  das  Gewicht  desDrahtes^  und  A  in  gleiahen  Gewichts«» 
theilen  genommen  werden.  Von  dem  Eisendraht  Nr,  12  Wogen 
6  F.  oder  864  Lin.  5  gräins  t=  p.  'Ein  Kuhikfub  Eisen  wiegt 
•twa  540  ff,  wonach  (das  ff  =  jlO  Unzen ,  die  Unze  s=s  8  gro». 


i  «.etO.  &.  498. 
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der  festen  twärper.  SKM; 

das  gros  =  72  grains  genommen)  A  sxs  540.  ifft  8»  72  giauii: 
Betiigt.   Diefes  substituirk  p^ht 

3,l4.b04.54^J.lü.8.72  " 
also  ist  d  =      Lin.   Die  Lang«  i  de»  im  Versuche  gehrauchtflif 
Drahtes  betrag  9      oder  108  lin.   Dlesea  Werth,  «ttd  den' 
el>en  für  n  geftuidenen  es  .^47  subsfitniit  ist  •  ' 

="m  •  W  Tis- 

Für  jeden  andern  Eisendraht  von  der  nämlichen  Beschaf- 
fenheit, aber  vom  Durchmesse?  d'  und  von  einer  lünge^ 
SS  X  'Wire  also  ,  Va 


•  ■  '   •    '  d'4      '  •  ^ 

»«=7646,9  . 

Sucht  man  auf  die  nämliclie  Weise,  wie  dieses  oben  €dt 
£isen  geschehen  ist,  auch  für  Messing  den  Werth  von  i/^ 
SO  war  fUr  den  Messingdraht  Nr.  12  mit  einem  Cylin^er  von 
2  ff  Gewicht  beladet 

a  ==  9,5  Lin.;  P  =i  Q-       T  =  22, 1  5ec 
Dieses  in  die  Formel  sabstituirt|  wird 

4gT*  2384,2* 

Das  Verhältnifk  von  n  zu  n'  ist  also  2384,2  :  714,7  od^ir 
nahe  3,34:  1.  d.h.  man  bedarf  nur -j^-J-^  des  Gewichtes,  un^ 
einen  iVlessingtlraht  unter  gleichen  Bedingnnnen  auf  gleiche 
Weise  um  seine  Axe  zu  drehen,  als  für  einen  Eisendraht  er-* 
forderlich  ist«  .  Die  Elasticität  des  Kisendrahtes  ist  also  rück-^ 
sichtlich  der  Stätke  des  Widerstandes  SySmal  grdlser  als  de« 
Messingdrahtes,  obgleich  seine  absolute  Festigkeit  nur  ij7m8l 
gröfser  gefunden  war.  .  •  .  '1 

Es  i^t  oben  ^  schon  angeführt  |  dä£s  die  elastischen  Kör* 
per,  wenn  sie  eingediückti  gebogen  oder  gedreht  werden,  nicht 
aDezett  mit  v^lkommeäer  Elastidtät  nnd  ohne  einigen  Verlust 
%m  früheren  Lage  iKkrer  Theile  wieder  suriickkommen,  eine 
Erscheinung^,  welche  mit  Ciunde  aus  einer  Reibung  ihrer  Tlieile 
an  einander  bei  der  l^erstelluug  der  uispi  üngliclien  Lage ,  und 
aus  der  hierzu  verwandten  Kraft  abgeleitet  wird.  So  lange  in- 
dels  die  einen  Körper  verifaidemde  Kraft  das  Mab  seiner  £la« 
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Micitat  nicht  übersteigt,  wird  er  die  iirsprutf<^liche  Lage  seiner 
Theile  wieder  erhalten  ^  soweit  dieses  durch  Messung  bestitumi 
weiden  kann.  Diesemiuieh  muls,  rucksiditiick  auf  die  £la« 
sticität  gegen  Drehung ,  ein  an  einer '  lodirecdit  aufgehangenen 
SiateHMMillirender  &Srper  stets  Ideinen  Bogen  dnrohlanfen »  und 
endlich  aul  s»einem  ursprünglichen  Orte  zum  Stillstände  koni- 
men.  CouLDMü  untersuciite  hei  einem  Ki&endralUe  von  Ko.  1^ 
weicher  6,5  Z»  lang  und  mit  einem  Gewichte  von  2  ^  belastet 
war,  die  Abnahme  der  durchlaufenen  Bogen,  indem  ex  die  Os-< 
^latioiien  sähke ,  nach  denen  der  von  der  dpitse  des  2<eig«rs 
am  Cy linder  durchlaufene  Bogen  um  10'  vermindert  wurde  j 
wobei  er  von  einem  Drehungswinkel  =  90**  ausging,  die  Os- 
cülationen  zahlte,  bis  dieser  =  80^  wurde,  dann  denselben 
weiter  bis  45**  abnehmen  Üels ,  und  abermals  die  Oscillationen 
«iihlt»,.  bis  .derselbe^ss  35*  wurde  n-  b*  w.  Hierdurch  eifaiek 
9t  fplgende  einander  sugehdrige  Grttlsen : 
,         '  Drehungswinkel  Zahl  der  Oscilldiionexi« 

90"  00'  ,  3,5 

46*»  0(y   •  .  .  *  .  .  10,5 

22*  30';   23,0 

11M5'  46^ 

Man  sieht  bald,  dafs  die  fiir  eine  Abnahme  von  10®  erforder- 
liche Zahl  tlt  i  Oscillationen  bei  kleinen  Bogen  der  Gröfse  die- 
ser, letzteren  umgekeiirt  proportional  ist,  bei  greiseren.  Oscilla^^ 
tionabogea^ber  eine  bedeutende  Abweichung  von  diesem  GcJ 
fetze  zeigt.  Der  Thataacben  sind  mdels  zu  wenig  vorhanden, 
um  ein  allgemeines  Gesetz  hierüber  aufzufinden*  Versuche  mit 
einem  Messingdrahte  von  gleicher  Länge,  Dicke  nnd  Belabltmg 
gaben  ein  gleiches  Resultat,  ,£s  geboten  namiich  hierbei  lol'* 
gende  Werthe  einander  zu: 

Drehungswinkal  Zahl  der  OscilUtioneii 

"  90*oor  6 

45"  00'  16 

22*  30r  40 

ir  45'  80 
Ueberiteigt  die  den'Ktfiper  verSndemde  Kraft  das  Mals  sei* 
ner  Elasticität ,  so  wird  ihren  Theiien  eine  bleibende  Verän- 
derung ihrer  Lage  mitgetheilt  (^iakc  a  sei und  sie  kommen 

nicht  wieder  zu  ihrer  ursprungLichcti  btelie  zurück,  wr  nn  die 
Üraft  zu  wirken  aufhört,  zerbrechen  aber|  wenn  ihre  Wirkung 
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'  fettidaneit.  ComLOMB  drelieto  den  eben  besdtrie'benen  Bsen^ 
draht  zunehmend  mehr  nm  seine  Axe ,  liels  nach  jeder  neue» 

Drehuni^  denCylinder  an  demselben  oscilliren,  bis  er  znm  Still- 
Stande  kam,  di  f  hete  üia  dann  abermals  um  seine  Axe,  bemerkte 
jederzeit  den  Stilistandspunct  und  dessen  Abweichung  vom  vo  •* 
ngen  Standpuncte ,  und  fuhr  damit  fort.  Ins  der  Braht  bradu  / 
Die  haetbei  erhaltenen  Gftffsen  zei^  foIgende*Znsammen8t«Uiuig| 
worin  P  den  "anzen  Umfang  des  Kreises  bedeutet:  *  • 


Grade  der 

> 

Urehung. 

Abweichunix  des 
Zeigeii»  vom  An- 
fangspUBCtt» 

Summe  der  Abwei- 
chungen  vom  ur- 
sp  rünglichenStand- 
puncte  an. 

Grenze  der 
Elasticilät  , 
deorSaite»  » 

• p 

8» 

.   .  8« 

172* 

1.  •  p 

* 

50 

.58 

3W  ! 

.  2P 

310 

P  +  8 

P+  50 

3  P 

P  + 

300 

2  P  +  308 

P+  60 

4  1" 

2  P  + 

290 

5  P  +  238 

P+  70 

5  P 

3  P,  +: 

280. 

9P+  158 

P4>  80 

6  P 

4P  + 

260 

14  P  +  58 

P+  100 

10  P 

8  P  + 

240 

22P.+  .  ^ 

P+  120 

.   14  P 

Zexbrechung 

1 

Der  Draht  brach  in  der  Mitte  ^  und  hatte  die  Gestalt  mnes-ane 


zwei  Sti^ngen  gewundenen  Seiles.   Die  letzte  G>lnmne  ist  dnrcb 

6ubtn4Ctinn  der  zweiten  von  der  ersten  erhalten,  und  piel  t  an, 
wie  weit  der  Zeiger  beim  Stillstande  limter  seinem  ursprüngli- 
chen Stande  zuriickblieb.  Aehnliche  Versuche  mit  dem  scbon 
erwühnten  Messlngdialite  gaben  folgende  Resnhate :    .  *  . 


Grade  der 
Drehung 

Abweichong  des 
Zeigers  vom  An- 

ian^spuncte. 

Summeder  Abwei- 
chungen  vom  ur- 
sprünglichen Stand- 

puncte.  1 

Grenze  de^' 
Elasddtät , 

der  Saite. 

2  P 

160° 

160^' 

P  +  200* 

4  P 

2  P  +  0 

2  P  +  160 

2r+  ö 

6P 

3P  +  300 

6  P  +  100 

2P4*  eo 

^  10  P 

7  P  +  300 

14  P  +  40 

2 1+  eo 

•    2ü  P 

17  P  +  340 

32  P  +  .  20 

2P+  20 

28P  . 

^brechimg 

rs 
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304  .  Elasticüät  . 

fn  diesem  Sinne  Ut  al30  äh  ElasticUftt  des  Mes&in|>s  grd- 
Cisr  als  die  des  Eisens, 

So  wie  die  Erforschung  der  Elasticität  der  venchiedenen 
K9rperi  welche  sie  gegen  eine  «osdehnende  oder  tusamnten^ 
drückende  und  eine  beugende  Kraft  ensöben ,  vorsiiglich  des-> 
Wegeii  vielfach  angestellt  ist,  um  die  Lasten  zu  kennen,  wel- 
che dieselben  auf  die  eine  oder  die  andere  Weise  zu  tragen 
▼enntfgen  \  so  hat  man  an«h  diejenigf  Starke  der  verschiedenen 
» Körper  untersucht  f  womit  sie  einer  sie  um  ihre  Axe  drehenden 
Gewidl  Widerstsnd  leisten«  Inswisehen  sind  Versuche  hier^ 
über  ungleich  seltener  als  diejenij»en,  welche  zu  Erforschung 
d©r  absoluten ,  relativen  und  riickwirkenden  Festigkeit  der  Kör- 
per angestellt  wurden  ^  und  ^ie  machen  meistens  nur  eine  un- 
bedeutende Zugabe  zu  diesen  $us  \  Die  wichtigsten  und  am 
»eisten  brauchbaren  Resultate  werden  unten  bei  denpraktischoi» 
Anwendungen  benutzt  Werden.  Im  Allgemeinen  ist-  das  ver- 
halten der  K?1rp<*r  hierlDeiso,  daTs  die  mittleren  Theile  ruhen, 
die  äul'sern  aber  um  so  weiter  verruckt  werden ,  je  gröfser  ihr 
Abstand- vom  CentnmTiät.*  Denkt  man  sich  aber  gröberer  Be- 
stimmtheit wegen  einön  Cylinderi  und  nimmt  an  diesem  eine 
Reihe  von  Theilchen "  weldie  .mit  dier  Axe  parallel  laufen.,  so 
iniüste  diese  durch  die  Drehung  verlängert  werden,  welches 
aucli  ailerdiu^s  der  Fall  ist.  Wegen  des  Widerstandes  aber^ 
welchen  sie  emer  solchen  Ausdehnung  nsfoh  den  Gesetzen  der  Co- 
liäsion.  entgegensetzen,  drucken  sie  die  mittKeren  zusammen^ 
imd  es  findet  also  im  Allgemeinen  eine  Verkürzung  Statt;  Nach 
YoüVG  ^  wird  liierbei  ein  Draht  um  den  vieiten  Hieil  soviel 
verkürzt,  als  die  äiJseren  Tlieile  sich  verlängern  mibscn ,  wenn 
ftie  ganze  Ijiänge  unveräudeurt  bliebe,  wonach  die  Kraft  dem 
Cubus  des  Dru^fuigswinkeU  proportional  teyn  müliste.  Da  die- 
ser aber  nmr^  der  ein£u)hen  Pi^tenz  des  Dt)i^uiigs\vinkels  der  Er- 
fahrung nach  proportional  ist,  so  foliiert  er  hieraus,  dafs  keine 
ji^bsolifte  Längenausdehnung  der  'i'heUe|  sondern  hauptsäcidich 

S '  Für  die  Literator  dienen  dio  miter  dem  Artikel  CohSiicn 
gf^obeaea  Wer&e  über' die  FMti^eft  ähr  K%per  Th.  II.  ITeber  das 
Verhalten  des  Guiseiaeai     Tredgold  practical  Bstaj  on  the  ilrengüi 
of  cavt  Iren.  |».  96* 
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odflrbli>fii  eine  laterale  Venchiebung  derselben  i  eineÜebei^ 
windiuig der Stairheit,  stattfindet. 

Bw   Elasticitat  der  tropfbaren  Flüssigkeit. 

Die  Frage,  ob  die  tropfbaren  Flüssigkeiten,  und  unter  ih- 
nen namendi<di  das  Wasser  elastisch  seyen ,  hat  die  Gelehrten 
»won  den  firiihesten  Zeiten  an  beschäftigt.  Wenn  man  nach  tbeo«- 
letischen  Gründen  beiücksiehtigt ,  dafs  dle  KOrper  ihre  Natur 

lind  Wesen  nicht  andern,  wenn  hie  auch  duicJi  stets  venncluto 
Warme  zuerst  stärker  ausgedeiint  und  dann  tropfbar  flüssig  wer- 
den ,  80  muls  man  sie  hiernach  schon  für  elastisch  halten ,  weil 
gar  kein  Grund  vorhanden  ist,  waram  sie  diese  ihnen  im  Zn^ 
Stande  der  Festigkeit  ankommende  Eigenschaft  durch  den  Ue-» 
ber<janc^  Rur  tropfbaren  Flüssigkeit  verlieren  und  als  expansibele 
Fliissigk*  iten  in  einem  so  hohen  (>rnde  wieder  erhalten  sollten. 
Man  iiat  indefs  nicht  sowohl  auf  diese  Weise  argumentirt,  als 
vielmehr  die  Frage  auf  dem  Wege  des  Experiilnentes  zu  beant- 
-vrbrten  geeuefat,  wahrsoheinlich  weil  Frasz  BacO  vön  Vera- 
lam  auf  diesem  vorangegangen  war.  Dabei  ist  es  übrigens  nn-» 
\tM  kenn  bar,  dafs  die  Theorieen,  woraus  Ca  rtesius  und  New- 
Toa  die  Elasticität  der  expansibelen  Flüssigkeiten  zu  erklären 
versuchten  \  zugleich  auf  die  Frage  fuhren  muTsten ,  ob  aucK 
'den  tropfbaren  Flüssigkeiten  diese  Eigenschaft  zukomme,  da  ^ 
man  dieselbe  bei  diesen  ungleich  weniger  beobachtet,  ab  bei 
jenen,  oder  sie  vielmehr  ohne  kühstlitlie  Vorriclitunircn  j;ar 
nicht  wahrnmimt.  Hauptsütldich  aber  führten  zwei  bekannte 
mbanomene  zur  näheren  Untersuchung  dieser  Sache ,  nHmlick 
«ntens  die  Beobachtung  das  Ricochettirens  solcher  Körper, 
welche  unter  einem  spitzen  Winkel  gegen  die  Oberflädie  des 
Wassers  geworfen  werden ,  und  zweitens  die  Sinneswerkzeuge 
des  Gehörs  der  Fische,  welche  ohne  eine  Fortleitung  der  Schall- 
wellen durch  das  Wasser  ohne  Nutzen  seyn  würden ,  woraus 
•  man  also  indirect  die  ßlasticität  desselben  folgerte«  Indem  die-» 
aer  letztere  Gegenstand  zunächst  inr Lehre  vom  Schalle  gehört^, 
so  l%«rgehe  ich  ihn  Mer  ganz ,  nm  so  mehr,  als  die  Frage  selbst 
bereits  auf  einem  andern  Wege  lünlanglicix  enuciüeden  ist.  üb 
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H  S.  Schall  i  Fortpflamung  cUsulhen  durch  tropfhart  Fiütsig- 
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das  Ricochettiren  der  Kö'rper  awf  der  Wasseriläclie  die  Elnsti-« 
cität  der  tropfbaren  Flüssigkeiten  beweise,  darüber  ist  lange  ge* 
strittea.  Vonüglich  sackte  Bcllooeadi  ^  dia  £Utticitäi  de» 
Wasieit  sowohl  luennf ,  ab  encU  ans  dem  Aafspongen  der 
Wassertropfen  von  einer  WasserflacHe  oder  einem  Mermorblocke, 
worauf  f  sie  herabfallen,  darzuthun.  Hierjjegen  erklärte  sich 
SrALLANZANi  ^,  Sprach  dem  Wasser  fa^t  alle  £lasticität  ab, 
eridüite  das  Abprallen  fester  Körper  vom  Wasser  ans  den  Wi- 
dmtande des  letiteren  and  dadurch  Terändefte  Bichtnng  in  der 
Bewegung  der  erstereB,  jdm  Emporfliegen  von  Wassertropfen, 
wenn  Wasser  oder  feste  Körper  in  diese  I  lus.siL^lieit  geworfen 
werden,  aus  dem  Seitendrucke  der  verdrängten  einzelnen  Schieb» 
tta,  das  Aofspnngen  von  Wassertropfen  aber  von  einer  Mar^  ^ 
notplattej^  auf  welche  man  sie  herabfallen  läisti  aus  der  Elasd-  - 
citüt  der  letzteren  allein*  Obgleidi  Spjii«LAVZAwi  seine  Be- 
hauptungen mit  lien  Resultaten  seiner  Versuche  untciitLitzre , 
wonach  geworfene  Körper  auch  von  weicliem  Tlione,  zaiiem 
Schlamme  und  Eiergelb  abprallen,  so  begreift  man  doch  bald, 
dals  dieses.  Argument  eigentlich  nichts  sagt,  weil  die  ietstere«. 
Körper  gleichfalls  elastisch  seyn  können  nnd  vielmehr seyn  miis~ 
sen ,  insofern  ihnen  eine  Menge  Wasser  beigemischt  ist.  Dem 
Aufspringen  der  ^Va5sertrüpfen  von  Steinen,  worauf  sie  fallen. 
Stellte  äi'ALLANZAxi  das  Argument  entgegen,  da£s  auch  une- 
lastische Körper  durch  eine  gespannte  Saite  xuiückgewoilMi 
wurden,  und  er  setzte  die  Ursache  dieser Wiikung  also  eigenl» 
Bch  in  die  Eiasticitüt  der  Steine«  Allein  die  Wassertropfen  sprin- 
gen auch  von  einer  Wasserfläche  zurück,  welches  z^var  zuwei- 
len, aber  nicht  allezeit  eine  Folge  der  compriuiirten  jLuit  ist^ 
und  die  Art  und  Höhe  ihres  Auf  springens  ist  überhaupt  eiiw 
gans  andere,  als  wenn  nur  wenig  elastische  Bleikugeln  s^B. 
von  einer  Glasplatte  znruckspringen ,  wodurch  die  Elasticität 
der   Flüssigkeiten  schon  genügend  enviesen  ist  ^. 

RüclLsichtUch  auf  die  Versuche ,  wodurch  man  die  Elnsti- 
cität  des  Wassevs  an&ng»  bloDi  au  beweisen,  spSter  die  Stark« 
derselben  sm  messen  sachte »  sind  die  wichtigaten  denelbea 

m 

1   Deila  Riflessione  de' 'Gorpi  dall  Acqna  Q.  S.W.   In  Parma  1753.  4. 
*     2   Physikali^cbe  und  mathematische  Abhaudlungen.  5tc  Abh. 

8  Ueber  die  Ilerleitung  des  gleichen  Nireeu's  tropfbarer  Flüs- 
sigkeiten in  commuBlcircndcp  Böllen  aas  ihrer  ElAsticitat  vergleiche  • 
Art.  ifyuraitatik» 
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ichon  fnllier  erwahat  K  £s  win}.  hier  aUo  gehügen,  nur  dio 
•rhaltenen  Hesultate  tazogelMii,  am  daraus  die  Starke  der  Ela^ 
^tidtSt  tropfbam  Flüsaigkeiten  90  finden.    Zn  den  Vennchan 

von  Raco,  Att  Florentiner  y//lY2£Ze//i/<?_, Doyle, Musschkn - 
iHM)£K  u.  a. ,  welche  gar  kein  Resultat  gaben  oder  vielmehr  daui 
Waiiser  als  TtfUtg  nnalaatisch  zeigten,  gehören  auch  diejenigen, 
w«lohe  Fbavc  Dl  Lavis  ^  in  Voraefalag  bzachie«  Man  aoU  ein 
liolies  gläsernes  Gefilb  mit  Wasser  fallen ,  worin  kleine  Kiigel- 
chenvon  nmnerklichgrürserem  spec.  Gew.  als  das  Wasser  ist,  ge- 
rade niedersinken  ,  dann  eine  Thierblase  iiberbinden  und  da» 
Wnsser  mit  dem  Finger  zusammeud rücken,  damit  es  dichter 
werde  |  nnd  die  &ügeldien  aufsteigen.  Wil^  man  diesen  Ver- 
anch  anch  sinnreich  nennen,  so  ist  er  doch  in  der  hier  ange- 
gebenen Art  gans  unzulfissig  und  auch  keiner  Verbesserung -&hig,  * 
weil  es  keinen  bekannten  festen  Körper  ;^lebt,  welcher  weni- 
ger compressi  bei  ist  als  das  Wasser,  und  daher  sein  spec.  GeW. 
•gegen  das  Wasser  in  demselben  befindlich  anf  die  iiier  angege-  * 
bttie  Weise  ändern  kdnnte. 

s  Dia  ersten  Versuche ,  welche  ridnige  Resultate  gaben,  siitl 
die  um  1762  durch  Cani  i  ix  an  gestellten  3,  Er  wurde  dabei 
durch  eine  neuerdings  bei  der  Consti  lu  tion  der  Thermometei: 
wieder  in  Anregung  gebrachte  Beobachtung  geleitet,  indem  ec 
&nd,  daCs  Flüssigkeiten  in  einer  Bdhre  mit  einer  Kugel  haher 
Stenden  t  wenn  der  Apparat  bifdeer  wsr,  stls  wenn  die  Luft 
auf  die  Flüssigkeit  druckte,  wobei  er  annahm ,  dafs  diese  Ver- 
minderung des  Volumens  eineFolffe  des  Taiftdruckes  geilen  die- 
selbe  sej,  da  sie  vielmelir  hauptsächlich  der  Eiasticitat  desGla- 
fes  beinimessen  ist.  Inzwischen  bestimmte  diese  Beobachtimg 
iüeMetfiode,  welche  CjIvtov  bei  seinen  Versuchen  befolgte^ 
indem  er  eine  Kugel  mit  dnem  Rohre ,  welches  in  ein  Haar« 
ruln  clien  endete  ,  und  wobei  das  Inhaltsverhaltnifs  der  einzel- 
nen '1  heile  genau  bekannt  war,  mit  den  zu  untersuchenden 
Flüssigkeiten  füllte ,  unter  eine  Glasglocke  setzte |  und  tmter 
dieser  die Lnft  «nt  «cMduf,  du». co»p>i>«rf ,  «mdieV«- 
inehnmg  und  Venninderung  des  Volumens  als  Folge  des  aufge^^ 
hobenen  oder  veiötarikteu  Luftdruckes  keuucn  zu  lernen.  Auf 


1  8.  Ccflapressio&iinaacJuaen  Inr  ^au^»  Jh.  II.  a«  S90  ff. 
%  Maguteriom  aataiae  et  artis.  Briiiae         I^ol.  p.  t7& 
3  Phil.  Trans.  UI.  U.  6U. 
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diese  Weise  fand  Cjiston  ,  JaU  ein  Druck,  doppelt  so  stuk  ak 
der  etmosphänsche,  das  Volumen  des  Wassers  mn  Tvfrv  mi« 
ties  Vohiinens  verringerte,  oKne  dals  ein  Unterschied  bemerke» 
bar  war,  das  Wasser VnocKte  loldialtig  neyn  odei^  nicht.  Cak- 

i'o\  will  ferner  gefunden  Jinlien,  dals  das  Wasser  im  Winter 
(also  bei  niedrigerer  Temperatur)  sich  starker  zusammendrücken 
lasse  als  im  Sommer,  welches  bei  Weingeist  und  Baomdl  sicli 
gerade  umgekehrt  zeigte«  Bei  27)66  P*  Barometerstand  und 
10^  C.  Temperatur  erhiel^er  durch  den 'Druck  einer  Atmosphäre 
folgende  Verminderungen: 

Bei  Weingeist       —       0,000006  des  Volumens 

—  BaumHl         —      0,000048     —  — 

—  Kegenwasser  —      0,000046    —  — 
Seewasser       —      0,000040     ~  ~ 

—  Quecksilber     —       0,000003     —  — 

Es  ergiebt  J»ich  hieraus ,  dafs  die  diditesten  Flüssigkeiten  am 
wenigsten  zuaammendriickbar  sind,  jedoch  ohne  ein  bestimmtes 
VerhäitnKs  zwischen  den  Dichtigkeiten  und  den  Graden  de^ 
Compressibilität.  Dals  übrigens 'die  Flüssigkeiten  in  so  lern 
vollkommen  elastisch  sind ,  als  sie  beim  nachlassenden  Drucke 
ihr  voriges  Volumen  wieder  einnehmen,  ist  oben  schon  er- 
wähnt. 

Castos's  Versuche  haben  lange  Zeit  als  einzige  Autorität 
gegolten,  lud  verdienen  diesen  Vorzug  mitBecht,  indem  si^ 
durch  einige  spätere  nicht  enfeicht^  durch  die  neuesten  aber  nur 
bestätigt  sind.    Zu  erwähnen  sind  vorzüglich  die  dturch  Hkk— 

BERT  ^  und  die  noch  viel  bel^ jnnteren  durch  AbiCH  angestellten 
Versuche,  welche  Zimm£hmakn  ^  beschrieben  kat.  Die  Ma- 
schine ,  deren  er  sich  hierbei  bediente ,  ist  früher  ^  schon  he— 
schrieben  und  dabei  gezeigt,  dafs  mit  defselben  unmdglich  ge- 
naue Resultate  zu  .erhalten  waren ,  obgleich  der  Herausgeber 
der  Scluift  die  Unvollkommenheiten  des  Apparates  und  die 
hieraus  nothwendig  entspringenden  Fehler  zu  entschuldigen 
sucht.  Es  wurde  daher  überiliissig  seyn ,  mehr  als  die  llesul— 
tete^  und.  diese  bloüs  des  geschichtlichen  Interesses  weg^,  ken- 


1  Din.  de  a^tiae  olionunqae  notmeUoffem  flaidoraa  elastScitate, 
Viennae  1774.  a 

t  Vthme  die  Siatticttli  des  Wassert  tiieoretisch  and  Utteriscli 

  > 

entwoxfea  von  B«  A.  W.  Ztniineniiana,   Leip.  1779. 
5  S.  Comprßiti^ntmmtekine  Th.  II.  S.  223. 
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nuetzeiiy  welehe  ohaeliia  mcht  mit  äen  durch  Gahtov  ethtl-^ 
tenen  iibeTeinstumnen,  Abich  fand  münlich  die  Zusammen- 
dmckung  von  26}75  ^ub*  Zoll 

durch  den  Dnick  Ton 

745481  S    2509i5di  S 
hti  Bmimeiiwaiser   *  « •  rrf ) w  viS'iJ 
— ^  tatnr«  Salzwasser     •   -njj.^f-y  TT,¥irir 
JMilch    •    •    •    •    ^   Tn^jTT  tt*iIty 
—  Bxttintwein '  .    .    .    tW.tt  tt  Jrr 

Wenn  man  annimmt  ^  da(s  die  SLusammendriickungen'  sich  tri« 
die  Gewichte  vexhalten,  so  wuxde  der  Dracfc  eanir  AtmotpUir« 
das  Wasser  um  0,000075  seines  Volumens  comprinuien ,  also 
weit  mehr,  als  Ca  XTON  gefunden  hat,  wie  dieses  aus  der  Beschaf- 
y  fenheit  des  gebraucliten  Apparates  nothwendig  folgt.  Dal's  aber 
Branntwein  weniger  und  saturirte  Öalzsolution  mehr  compressi- 
bel  eeyn  sollte  als>  Brunnenwasser »  streitet  nicht  4>loi«  gegen- 
Cavtov  sondern  auch  gf'gen  jede  Theorie,  und  überhaupt  ist 
4te  MangelhaftiglLeit  der  Versuche  und  ihrer  ResDkate  ansföhr* 
]ich  geprüft  durch  F.  G.  Busse 

Die  neuesten  Versuclie,  die  Gröfse  der  Elasticität  des  Was- 
sers ZU  finden  y  sind  durch  PjcaKiirs  und  Oerstidt  angestellt.. 
Eraterer  bediente  sich  hierzu  des  von  ihm  sogenanntei^  Pitwo^. 
meter'^,  dessen  doppelte  Einrichtung  am  gehörigen  Orte  he- 
sciirn  heil  i>t  ^.  Mit  dem  ersteren,  nach  seinerMeinung  unvoll- 
kommener eingerichteten  Apparate  glaubte  er  gefunden  zu  Im- 
hen,  dafs  die  Gröise  der  Zusammendriickung  des  Wassers  durch 
100  Atmosph|ren  nahe  0,01  seines  Volumens  betrage,  alleiit 
RootT  ^  zeigt  dutch  eine  genauere  Berechnung,  dafs  sie 
nur  0,0047  beträgt  ',  und  also  nur  um  0,000001  von  Cawtow's 
]>»  >timmung  abweicht.  Nach  Gilbf.rt's *  Berechnung  beträgt 
die  gesuchte  GrtiXse  0|0048|  also  ^det  auch  hier  nur  eine  Ab^ 


1  Gang  uuJ  Gröfse  der  Weichheit  des  Waasers  au»  den  Versu- 
chen des  Hrn.  Zimmermann  ^efnl^ert.  Lcipz.  ISOG-  8.  OcrstedL 
"bei  Schwei-^g.  J.  XXI,  348  will  dnrrh  Verbesserung  der  Rechnuiigs- 
fchler  mehr  Uebei eiustimmang  in  die  Yersuchr  ;Trhracht,  n ad  die  Zu- 
aammendrückunq  fast  dreimal  so  grofs  aJsCanlun  ^elumien  habc%  wel- 
ches aber  mit  seinen  spatern  Versnchen  nicht  ubereioftUmmt« 

2  S.  Compressiomnia&chine  Th.  11.  Ö«  ZUA» 
d   Ann.  of  Phil.  N.  9.  IT.  135. 

4   Ann.  d.  Thja.  LXXil.  IT^« 
III.  Bd.  O  ' 
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w«idiimg  von  0|000002  5tttt,  und  m  spncl&t  selir  tax  die  Ge* 
«aiiiglMit  beider  Versache,  dab  sie  nach  $o  ganz  ungleichen 
Methoden  angestellt,  so ' übereinstimmende  Resultate  gegeben 
haben.  Die  spateren  ,  mit  dem  verliessprten  Piezometer  ange- 
stellten Veisuciie  gaben  dagegen  durch  einen  Druck  von  329 
Atmosphazen  eine  Vermehrang  des  .Gewichtet  von  3)5  IVocent, 
welches  eine  Znsammendrückung  durch  100  Atmosphären  to^  fast 
0,0  f 064  des  Volnmens  giebt.  Diese  letztere  übertrifft  die  erstere 

Ulli  melir  als  t'as  Doppolte,  und  mufs  daher  felilcrliaft  seyn,  auch 
ist  eh  leic  ht  müglic}i,  daTs  beim  Eindringen  des  Wassers  in  den  Cy  * 
_  linderLuftblaschenin  den£cken  zuriickblieben,  welche  man  seinclr 
Undurchsichtigkeit;Wegen  nicht  gut  bemerken  konnte*  Psii«- 
Kivs's  Apparat  steht  auf  allen  Fall  dem  einfachen  und  leicht  m 
handhabenden  Ca  \  ton 's  nach.     Wirklich  sind  auch  die  von 
diesem  erhaltenen  Kesuitate  vollständig  dmch  diejenigen  bei>tä- 
'  tigt,  welche  Oeastkot  ^  mit  dem  von  ihm  sehr  zweckmäfsi^ 
csonstrairten  Apparate  erhalten  hat ,  wonach  die  GrOJse  dar  Vo^ 
launensvermindemng  des  Wassers  der  comprimirenden  Kraft 
directe  proportional  gefunden  "ist,    und  für  JOO  Atmosphären 
0,0047  beträgt,    das  ursprungliche  Volumen  als  Einheit  an- 
genommen» 

m.  Theorie. 

Da  die  bisher  ertfrterten  Thatsaehen  darthun,  dab  die  Ela- 

sticitdt  der  l\^;rper  auf  der  Lage  ihrer  Theile  und  ihrem  gegen- 
seitigen \  erhaitniäse  beruhe  ,  wii  aber  weder  die  Elemente  der 
]L5rper  noch  auch  ihre  Abstände  von  einander  und  die  indivi- 
dueUe  Art  ihrer  Zusammenfuguttg  genau  kennen «  so  ist  nur  ge^ 
ringe  HoiTnung  vorhanden,  dafs  es  uns  gelingen  sollte,  das 
Wesen  dieser  Eigenschaft  genau  zu  erforschen.  Indefs  k(<nnen 
wir  dieselbe  mit  andern  Erscheinimgen  imd  erkannten  ISatui- 
gesetzen  in  Uebereinstimmung  bringen. 

Früher  leitete  man  diese  Eigenschaft  von  der  Luft  her, 
•welche  in  den  ZwischeniMumen  der  Ktfrper  eingeschlossen  « tyn^ 
und  durch  ihre  Reaction  gegen  die  zusammendrückenden  Kläffe 
die  Erscheinungen  der  Elasticitat  her\'^ovl)rin«;f  n  sollte.  Botle, 
Debham,  Hawksdis^c  und  MusscHENnuuEK.  prüiten  indels  die 
verschiedensten  Körper  im  luMeeren  Raimie,    und  fanden  sie 


1    S.  Cpmum j'onimflscAin«  Tb.  II.  S.  225« 
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daielM  ftnf  gleiche  W«ite  ekstkeh      Cahtesiüs  ^  nahm  sei^ 
nem  Systeme  gemäfM  finen  feinen  Aether  an,   welchf^r  durch 
Mine  Strömungen  Zwischenräume  in  den  üörpern  gebildet  ha- 
hen ,  und  nach  der  Beugitng  oder  Zusemmendriickinig  dtoel«- 
h^  g^g^n  die  fette  Masse  stoben  und  somit  'Wiederherstellitng' 
der  früheren  form  ▼eruikssdii'voill». '  Spätere  Anhänger  dieser 
Hypothese,  als  Malebrasche,  MEiiSETf!fE,  Dasiel-^  und 
Johann  -  BEnirotXLi  *  suchten  dieselbe  durch  Annahme  ver* 
tdnedener  Formen  der  ZwischeniÜnme  nnd  eigenthümlicher  Be« 
w^gongen  des  Aelheis  phmsibeUv  sa  machen. .  Andeve  Mekte  ' 
den  Aedier  selbst  för  absolnt  elastisch  ^  oder  Ueben^  wife  Da- 
HifcL  ÜEKNuULLi ,  hanptsKchlich  in  HczieJiung  auf  die  Flüssig- 
keiten, die  Elasticität  durch  die  ^Vä^me  entstehen,    welche  den 
Aether  in  Bewegung  setzen  solke;     Musscuexdhoek  ^  rer- 
inrirft  indels  jede  Brklttntng  ans  einm  Aether,  theät  weil  ein 
solcher  überhaupt  ilur-  hyporhetiseh  sey,  ^leilsweil  die  vefsach«- 
ten  Erklämngen  überall  innert  Widersprudie  enthielten,  vnd 
er  glaubt,    daTs  die  Naturlehre  noch  nicht  weit  penu^  «▼ebildet' 
aey,  um  die  Ursache  dieser  Eigenschaft  befriedigend  aufzuiin' 
den.   Die  Anhänger  der  Kantischen  Dynamik  leiteten  die  Ela- 
slidtHt  Ton  der  Wiiksamkeit  'der  Defankraft  ab,  welche  über« 
lianpt  eine  su  grofse  AnnMhemng  ihren  TheSe  gegen  einander 
hindern  soll;  wojeiien  aber  Geitler  ®  erinnert,   dalä  eine  sei 
€}\e  llepulsivkraft  mit  der  unbestreitbar  eiustirendeu  Anzi»; 
knngsRraft  nicht  wohl  verträglich  sey» 

Nach  GaBjr  ^  ist  die  fikstidtüt  fester  Kttrpet  «ne  unmit- 
telbare Folge  der  Cohision,  «nd  er  veiwhrft  den  Aosdmdi  £la^ 
Bticität^  imi  hierfür  den  anclerrt,  Federkraß  einzuführen,  weÄ 
elastiüche  Körper  die  Fähigkeit  haben  sollen,  zusnnnnenge^ 
drückt  zu  werden,  und  dann  durch  Expansion  iliren  früheren 
Raum  tvieder  etnsunehmOn,  wi#  dieses  bei  den  Gasarten  der 
FaU  ist.  Die  Hypothese  übrigens ,  wekke  hiernach  als  phy 
sikali^cbes  Gesetz  aufgenommen  werden  mübte ,  dab  bei  festen 


1  Musschenbroek  Introd.  I,  766b 

"Ä  Pfinc.  Phil.  P,  IV.  prop, 

S  Hydro  dyn.  Sect.  X« 

4  Opp.  III,  81^  ' 

5  a.  a.  O. 

6  Worterb.  I.  701. 

7  GroadriXs  d«  Nalurlehre  UaUe  1797.  8.  1^6. 
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KlSrjpm  «Da  Eiselit]iiiiBgei&  der  ElartidMSt  Voä  'eiAer  insdeh«> 
nuns[>  ihrer  TheOe  tuid-d6m.Bestrebeii  derselben,  sieh  wieder 

zusammenzuziehen,  abgeleitet  werden  müsse  ,  eine  Zubauiinen- 
driickung  odtt  Näherung  dieser  Theile  aber  ganz  unstanhaft 
ßey^  hätte  Gaxv  bei  näherem  Nachdenken  «ich  aelbet  leicht 
widi^egen  .lEdnnen«  '  Die  .bebMWte  ErCthnmg  att  ainei  e|fen* 
beinenen  Billardkugel ,  .welche  auf  «eiBe  dbene,  ußt  Kienrufii 
gefärbte,  jiarte  Platte  geworien  ,   ilach  gecliückt  %"iard,  erklärt 
er' zwar  daraus,   dafs  die  Theile  &eilwärtfi  ausweichen,  und 
durch  ihr  XMchfolgendes  Zusammenziehen  das  Aufspringen  der 
Kugel  veraidasaan  aoUen«  -  Ala  Beweia  hietfiir  dient  ihm  eis 
atSMemer  Hing ,  welcher  M  .dar  Znsamniendrficlaing  an  den  » 
gedrückten  Stellen  Bogen  mit  gröfserem  Radius  bildet,  also  aus- 
gedehnt wird,    und  durch  Zusammenziehung  der  gedehnten 
Theile  seine  urspriingiishe  Form  wieder  erhalten  aoIL  Obgleich 
dieaar  Versadi  kaineswega  bawaiaend  iat,  um  aomähri  als  bat 
dar  ErUÜrbng  desselben  aof  die  kleineren ,  von  den  grBlaeraa 
tim  90*  entfernten,  Bogen  gar  keine  Rüdcsicht  genommen  wird, 
so  lälst  sich  doch  bei  beiden  Erscheinungen,  '  sowohl  an  der 
Kugel  als  aucii  am  lünge ,  nicht  dorthun ,  daTs  die  Elasticität 
eben  so  gut  eine  Folge  der  Znsammenaidmog  ab  auch  der  Aua-^ 
dibiniii^  der*  weiter  antüstnEen  nnd  der  mehr  genäheitan  Thaäo 
aey.    Allein  anerst  ist  es  schon  an  sich  eine  gewagte  Vorana- 
seUunii,  dafs  z.  B.  bei  einer  aufgewundenen  Stahlfeder  oder  ei-* 
nem  gebogenen  Stabe  keine  Zusammendrückung  der  Theile  an 
der  Innaran  8eite  der  Biegung  stattfinden  sollte  ^  sweitens  aber 
beweiaan  dip  aabkaielian  Baispiale  der  Comprassion  tiopfbarar 
Flössigkeitan  nnd  fester  Körper  lunll&ngUcb,  dals  die-llieila  der- 
selben durch  aufsere  mechanische  Gewalt  einander  yy^irklich  nä- 
her gebracht  werden  \  endlich  aber  zeigt  das  Ausweichen  der 
susammengedriickten  Tiieile  bei  sa  starker  Krümmung  elasti- 
aeher  Kdrper  genngsam  f  daHs-  abaniowohl  eine  Zusammendnik- 
Itung  ala  eina  Ausdehnung  dar  Theile  die  nächste  Ursache  der  . 
Reaction  elastischer  Körper  gegen  aufsere  Gewalt  sey,  nicht 
,    zu  gedenken  des  Be\veis('s,  welcher  aus  den  Schwin  nint^en  elasti- 
scher  Idin^enderKörper  fo]gt,indem  diese  auf  keine  Weise  als  blolse  ' 
Ausdehnungen  ansusehen  sind*   Ohne  Zweifel  ist  aucli  die  beim 
Biegen  alastiachac  Diähta  iraiwerdanda  Wärmai  'wenn  die  Bia«- 

i  

1   V«r/rl.  Cömnrutibilit'du 
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fjnn^  insbesondere  schnell  nach  ent<jegenge»ctzten  Seiten  wie- 
deiiioit  und  dadurch  ein  Zerbrechen  bewirkt  wird»  eine  Folgt 
^eser  Corapiession  der  Theile. 

Pakrot  ^  leitet  gleiclifalb  die  Eischeiniiiigen  der  Ekstici^ 
tat  von  def  CohäsioA  allein  ah,  ^edodi  in  der  Art,  dafs  er  dabei 
allerdings  Zusamnicndrücku n^  annimmt,  aber  ohne  Mitwirkung» 
einer  ^repuisjven  Krait,  deren  i^xistenz  er  überhaupt  verwirft. 
Nach  ihm  wirkt  nämlich  dieCohnHion  theili  lon<zitudinaly  theiU<^ 
lateral;  im  ersten  Falle  bei  der  Entfennuig  der  Theiile  von  ein^ 
ftlider,  im  letzten  dann,  wenn  die  gedrttckten  Theile  in  die. 
Zwischenräume  der  benachbarten  gepreist,  und  von  diesen  nach 
Art  eines  mit  Fett  bestrichenen  Keiles  wieder  zurück!: p st olsen 
werden.  £s  ist  dann  ierner  die  longitudinale  Coiubion  bei  ge- 
streckten Körpern  wiiksam,  die  latearale  beim  ZnMmmeiiilo6ea 
elaetiAer  Kugeln,  beide  Tereint  aber  geben  die  Etsehei«« 
nnngen  gebogener  Stäbe.  IHe  KennduTt  derEla8tieititderKl9r>« 
per  gäbe  uhü,  iiacii  meiner  Ansicht,  dann  ein  IVlittel,  die  Cohä- 
aionsweite  ihrer  Elemente  ku  berechnen,  wobei  es  aber  auf  die 
Kenntnifs  der  Greise  dieser  letzteren  ankäme,  welche  bis  }etzt 
noch  nicht  erforscht  ist.  Für  die  EiklMmng  der  Eksdeitiit  fester 
KOrper  reicht  dieses  aDerdings  hin,  die  Elastidtät  flössigerKtSr- 
per  ist  aber  ohne  die  Annalime  einer  Iiepuh>ivkiuiL  uumü^lich, 
wie  sich  weiter  unten  zeigen  wird. 

Dafs  die  Erscheinungen  der  Elastidtät,  mindestens  bei  fe- 
tten KOrpem,  als  eine  Folge  der  venlnderten  Lage  der  Eiemente^ 
einer  Verschiebiing  derselben,  xn  betrachten ,  wird  jetzt  allge- 
mein angenommen,  und  ist  als  unmittelbares  Resultat  der  Beob- 
achtung anzusehen.  Am  ausfiihrBchsten  und  gehaltreichsten 
ist  diese  Ansicht  erläutert  durch  Biot  welcher  sie  zugleich 
mit  der  Hypothese  über  die  versbliiedene  IfSge  und  das  gegen- 
seitige Verludtnils  der  Etementartheilchen  in  den  Ktfipeni,  je- 
nachdem  sie  expansibel,  tropfbar  flüssig  oder  fest  sind,  in  Ver- 
bindung bringt.  Hiernach  können  auch  bei  festen  Körpern  dio 
Bestandtheile  durch  äuEsere  mechanische  Gewalt  gezwungen 
werden,  ol^e  Aufhebung  der  Cohasion  .einander  verändeite 
Seiten  zuzuwenden,  welches  auf  eine  aus  den  Encheinungen 
der  Krystallisation  entDomaene  ^nsiehung  ntdi  der  RichtctAg 


1  Grundrifs  d.  thsor*  Fhyaik.  If  M» 

2  TraiU  1.468« 
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der  Axen  Jener  Elemente  fuhren  würde.  Die  Verschiebung  der* 
selben  kann  ferner  allgemein  sevn  ,  oder  partiell,  indem  einit^e 
in  ihrer  Lage  bleiben,  auch  beruhet  hieraui  im  Allgemeinen  die. 
Fof  manderang  der  KOiper  und  ihre  VerwAndlung  in  Drähte^ 
Bleche  n«  a.  w.  verbunden  mit  einer  ungleichen  Dichtigkeit  des 
Gefüges ,  wie  solches  z.  B,  bei  der  Oberfläche  «der  Drähte  und. 
bei  «betriebenen  Ulcchen  statt  findet  ^.  Ist  die  Einwirkunj^  ei— 
ner  äuläern  Gewalt  minder  stark,  itnd  eine  gewisse  Grenze  nicht 

•  ttbexs^ireitend,  so  werden  die  Theile  nach  einigen  Oscillatio«* 
nen  wieder  in  äre  firnhere  Lage  zarQ<&komnien ,  und  diestfs 
ist  der  e^entlicke  Charakter  der  Elasdcitat.  Biot  hük  hiemacK 
die  Elasticitat  für  wesentHcli  verschieden  \un  der  Cohasion, 
indem  die  letztere  die  absolute  Kraft  bezeichnet,  womit  die 
T<lMtl)e«der' Kürper  an  einander  hängen;  indeDi  ist  nicht  su 
verkennen,  dafs  eben  das  Bestreben  der  Körper,  den^Otoam-» 
neUiang  dkt  Theile  in  ihrer  ursprünglichen  Lag  e  zu  erhalten^ 
und  g«*gen  die  durch  aufsere  Kraft  erlittene  Veränderung  wiedex 
herzusteilen,  das  ^\  esen  der  ElasticUät  ausmacht. 

Ist  die  gegenseitige  Lage  der  Theile  durch  Streckung,  Beugtoig, 
Druck  oder  Drehung  verändert,  jedoch  innerhalb  der  Grenze  der 
Elasticitat  des  indi^uellen  Kdrpeis,  so  dals  also  bei  nachlaa*- 
Sender  Kraft  die  anfanglsohe  Form  voUkommen  wieder  herge^ 
stellt  wird  ,  so  müssen  die  in  eine  veränderte  Lajie  gebrachten 
Theile  bei  der  Herstellung  der  ursprünglichen  irorm  die  friiKer 
eiüttenen  Veninderungen  rückwärts  wieder  hentellen,  oder  die 
naoilichenBaume  wieder  durchlaufen,  welche  sie  bei  der  natge* 
theütenVerinideiung  almelig  durchlaufen  haben.  Insofern  die  Er* 
BcJieinungen  der  EhistK  itüt  notliwendig  auf  das  Gesetz  der  At- 
traction  zuiückgefiüirt  werden  müssen ,  da  sie  durch  die  Coha- 

^  sion  bedingt  sind  und  aiclit  statt  finden,  sobald  die  letztere  zum 
Theil  oder  vttlHg  überwunden  ist,  so  ktfnnte  man  argumen- 
tkren,  daüit  die  R'eaotion  durch  die  Elasticität  mit  der  Zu- 
nahme der  einwirkenden  Kraft  abnehmen  müsse ,  wenn 
man  annehmen  wollte,  daüs  die  Theile  sich  zuneixmend  von 
einander  entfernten.  Die  Erfahrung  ergiebt  aber  das  Gegen- 
theil,  indem  vielmehr  innerhalb  der  Grenzen  der  voUkomQie- 
iMtt  Ehodcitiit  die  Ksactioa  der  einwirkenden  Kraft  nach  dem 
'anj^egebenen ,  durch  Hooke  aufgefundeüen  und  aadihex-aÜÄe- 


I  Veri^  Bobisbn  Mecb,  Fhih  I.  M. 
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mein  bestätigten  Gesetze  direct  proportional  ist.     Hieraus  folgt, 
dalü  keineswegs  eine  Entfernung  der  Tiieile  von  einander  ütatt 
fiadet  f  welche  auch  bei  Zusammendruckungen  nicht  einmal  an* 
gedeutet  vmdf  aber  auch  beißtreekungen  und  Beugungen  mofal  , 
•Mmielmien  ist^    fhsofem  keine  absolute  Vennehrung  des 
Volumens  statt  Andel;    vielmehr  berahen  die  Erscheinungen 
der   Elasticitat  blofs   auf  einer   Verändcmng    der  Lage  der 
Theile  gegen  einander  und  de&  mechanischen  Gleichgewichts 
( ^quilibre  stabile) ,  worin  ete  sieh  im  Zustande  der  Ruhe 
befinden  ^|  wahrscheinlich  nicht  ohne  £influlB  der  Richtung- 
fktvt  Axen  gegen  einander,  wenn  man  anders  gewisse  An«- 
ziehunijsaxen ,    nach  der    Analogie    der  Krvstailisationsaxen, 
anzunehmen  geneigt  i&t»    Diese    Ansicht  weiter  zu  verfol- 
gen würde  indefs  zu  sehr  in  das  Gebiet  des  blofs  IlypotKeti- 
ecken  führen«   Wenn  aber  der  SxtB  begründet  ist,  data  die 
Reaction  der  £lasticität  allezeit  der  die  Form  verändernden 
Oewalt  proportional  wächst,  so  mufs  nach  dem  Aufhö^n  der 
letzteren  die  Oscillation,    verinöiie  welcher  die  Tiieile  in  den 
ursprünghclien  Zustand  des  GieichgewicAts  zurückkehrt ,  dieser 
Gewalt  gleiehfEdls  proportional  seyn »  und  hiemach  sind  diese 
Osctllationen  isochronisch,  wie  giols  auch  der  Bogen  seyn  mag, 
welchen  die  Theile 'dabei  dmehlaufen',  ein  hauptsächlich  in  der 
Lehre  vom  Sclialle  höchst  wichtiger  Satz.     Dalb  lin  i  lji  i  wej^en 
der  Reibung  der  Theile  an  einander  der  Oscillationsbogen  der 
-Xheile  nicht  doppelt  so  grols  wird,  als  derjenige  ist,  durch 
welchen  ue  anfifnglich  bewegt  wurden ,  somit  als^  die  OsciUa- 
tionen  endlich  selbst  aufhören  müssen,  ist  oben  schon  bemerkte 
Yl^erden  die  Theile  der  Körpcrt*  durch  anffiere  Gewalt  übei  die 
"Grenze  der  Elasticität  hinausger ückt ;  so  kommen  sie  nicht  ganz 
in  ihre  frühere  Lage  xurück ,  und  es  muls  daher  eine  Verschie- 
bnng  derselben  etatt  gefunden  haben^  welche  so  sehr  wachsen 
ktan,  dafs  die  CohMston  zuletit  überwunden  wiid^  upd  derKttr» 


1  Nach  Robison  Mech.  Bhih  L  979  befinden  sich  die  Slemeate 
der  Korper,  wenn'  diese  Iv  tbrem  gewohaHchen  Znstande  «md,  In  et* 
nein  Zustande  dea  Glaiehgewichts  anstehender  und  abttoIaenAr  Krifte, 
i^am,  sie  sich  entvreder  aar  in  eauelaen  Pnncten  bcr&hren,  oder  nach 
Roscovich  dorch  attracüve  ond  repulsive  Kräfte  im  Gleichgewichte  ge-  \ 
haliea  werden.  Nach  Foisson  in  M^m.  de  rintt*  An»  i8l2«  171  iit 
die  £lasticitit  Folge  einer  Repulsion  awiselien  den  Thailen  (moMceles) 
der  Körper  f  welche  sich  blofi  auf  enmeJiVare  Femaii  erstreckt. 


Digitized  by  Google 


216  Elasicität 

\  •  » 

p«r  ««»bricht  9  sftmi&t.    Nach  ^eser  Ansidit  lAofii  *di0  Lag* 

der  TJieile  verändert  \verden  durcli  das  Hämmern,  Dralitziehen, 
Walzen,  zu«^leicli  aucli  duicii  das  Harten,  Anlabsen,  ivuJileu 
u.  dergl.  m.  und  hiernach  s^igen  sich  auch  .iie  Erscheinungen 
dar  Elasticität  verschieden  ^  obgleich  es  achwer  iat,  in  den  ein«^ 
zelnen  Fallen  den  Eipflufs  dieser  Veränderungen  der  Köiper  au£ 
die  Elasticität  genau  nachzuweisen.    Indefs  k(tainen*wir  mit 
'W  alu^clieinlichkeit  scJdiefsen,  dafs  z.  B,  durch  das  Kühlen  des 
Glases  die  Sprödigkeit  vermindert ,  die  Elasticität  aber  vermeint 
werde,'  weil  die  Theile  beim  langsamen  Erkalten  kiinp  regdk 
niäfsigeie  Lage  annehmen^  und  daher  weiter  über  einander  bin« 
geschoben  werden  können,  ehe  die  Grenze  ihrer  Cohasion  über- 
schritten \\ird.     Eben  dieses  lindet  statt  1k  i  drni  Stahl,  wel- 
chem ein  schnelles  Abkülden  (Härten)  eine  groiöere  bprödigkeit 
ertheilt,  die  d4uch  stärkeres  Anlassen  mehr  und  mehr  ve^aun* 
dert  wird, 

Itidefs  dürfen  wir  solchen  Sohlüfsen  hinsichtlich  dar  Anord-» 

,  nung  der  Elemente  der  Körper  nicht  zu  grofses  Vertrauen  schen- 
ken.    Wären  sie  aui  ein  nothwendiges  Aaturgesetz  gegründet, 
80  müTsten  die  Krsclieinungcn  allgemein  seyn ,  welches  keines- 
wegs der  Fall  ist.    Das  Harten^ nämlich ,  welches  von  so  gm- 
Isern  Einflösse  beim  Stahl  ist,  zeigt  eine  unmerklich«  oder  gar 
keine  Wirkung  beim  Golde,  Süber,  Zinn,  Kupfer  und  andem> 
verscliiedenen  Metallen  ,    und  was  das  merkwürdigste  ist,  es 
zeigt  sich  gerade  d^s  Geg entheil  bei  derjenigen  Metallmischung, 
welche  zu  dem  indischen  Instrumente  Gong  " gong^  genonuneu 
wird,  nnd  aus  78  Th.  Kupfer  mit 22  Xh.  Zinn  besteht*  Da&- 
CBT  nämli^  und  nach  ihm  DiOT  haben  gefunden «  daCs  dasselbe 
nach  langsamen  Erkalten  höchst  spr(ide  und  brüchiu  ist,  wäh— 
if  iid  es  durch  schnelles  Ablöschen  im  Wasser  hammerbar  wird*. 
Im  ersten  Falle  ist  sein-  Bruch  glänzend  weii's ,  wie  'Ainn ,  im 
letzteren  kupferbiaun.    Indem  nun  auph  die  Bruchfläche  dei 
Stahls  nach  der  Verschiedenheit  der  Härtung  verschieden^  und 
überhaupt  anders  ist ,  als  beim  Bisen ,  so  fuhrt  dieses  auf  dei^ 
Schluls ,    dals  diese  Verschiedenheit  eine  Folge  der  ungleichen 
A^gT^gation  und  Lage  der.  Bestandtheile  sey.     Da£s  aber  eiuo 
Verschiedene  Behandlang  der  Ktfipor  ma  solohe  Versohiedep« 


1  Vergl.  Gong'  gong, 

2  Biel  a.  a.  O.  ^  61^  ^ 
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Jieit  hervorbringe  n^oht  nns  andern  Erscheinungen  Iierv'or.  So 
ist  die  PolarLsatiüii  des  LiclUes  anders  in  nicht  gekühltem,  als 
in  gekUhhem  Olase;  mechanischer  Dnick,  ungleiche  Krwär* 
nmng  bniigt  gleichfalls  eine  Verändening  henror .  aiifik  £md 
Tbima&d  den  bis  60^  C.  erwärmten  und  langsim  erkalteten' 
Phosphor  weifs  und  durchsichtig,  schnell  ahgekiihlt  abex  'W^irdo 
dei:>eiije  sciiwarz  und  uudutciisichtiji  wie  Kohle 

JJal's  eine  andeie  Aggregation  der  i;ulewente  bei  ilüssigea 
.  HLörpmi  als  bei  fe^ten^^tatt  finde ,  geht  unverkennbar  aus  dfin 
BrachiDinungen  ihrer  Efastieität  hervor.  Berücksichtigen  wir  zu-» 
vttrderat  die  tropfbar  flüssigen^  indem  nur  diese  im  oben  angege- 
'  benen  binne  des  Wortes  elastisch  genannt  werden  kuiineiij  i>o  sind 
diese  zuerst  in  sofern  vollkommen  elastisch,  als  sie  der  Erfahrung 
nach  gegen  jeden  auch  noch  SO  grolsen  Druck  mit  einer  dieser  zu-  ' 
'  sanunendrückenden  Kraft  proportionalen  rea^uren,  und  beim  Nach- 
lassen desselben  ihr  früheres  Volumen  wieder  eihaken«  Dals  die- 
ses  Gesetz  nicht  bis  ins  IJnendhche  gühig  seyn  könne  ist  als  wahr- 
scheinlich anzunehmend  sciion  üben  bemerkt,  und  es  scheint  das 
absolut  Unendliche  iibexhaupt  nicht  in  der  Abitur  vorhanden  zuseyn» 
-^eilsi^  selbst  endlich  seyn  muls,  wenn  gleich  ihre  Grenzen  nicht 
überall  aufgefunden  werden  können,  undPAimoT^  schlagt  dahei 
flicht  6ha€  Grund  vor,  das  unmeisbar^eine  physisch  unendlich 
ir/tfi/t  im  Gegensätze  d.ts  geometrisch  unendlich  Kleinen  zu  ih  nnen. 
Die  Krscheinung  der  Elasücität  tropfl>ar  flüssiger  Körper  können 
wir  uns  nach  La  Pl^  c  e,  Iii  ot  ^  u.  a.  hypothetisch  aus  der  verhält-;  * 
aüsmäisigen  Lage  ihrer  Bestandtheile  gegen  einander  recht  guf 
erklären.   Nach  Biot  na^nlich  ist  bei  diesen  das  repulsive  .Prin<* 
cip  (die  \yärme)  nicht  in  dem  Grade  tJiatig ,  als  bei  den  gasför- 
migen, deren  Thcile  sicli  daher  stets  mehr  zu  entfernen  streben. 
Vielmehr  wirken  die  Anziehungskräfte  bei  ihnen  so  stark,  daCs 
sie  ihr  durch  äulseren  Druck  und  die  Warme  bedingtes  Volumen 
stets  beibehalten«    Indels  zeigen  sich  hei  ihnen»  so  lange  lio 
im  Zustande  der  tropfbaren  Flüssigkeit  bleiben,  keine  Ansie- 
Jmngsgesetze ,  welche  von  der  Gestalt  und  Lage  ihrer  Elemen- 
tartheilchen  abhängen »  und  weiche  mit  der  Entfernung  dersel- 
ben von  einander  weit' if^hndler  abnehmen,  als  die  Anziehuiir 
|eB  üherhaupt    Die  Th^ildMii  waidao  si<^  daher  iimeheQ| 

G.  XL. 
2  Tkeor.  Phyitk.  I,  65. 
^  S  Traittf  1.  iW.  VergLiM(ffto'^«iidJlit«i|fM. 
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welches  auch  immer  die  gegenseitige  Lage  derselben  riickbiclit- 
Jlich  ihres  Schwerpunctes  und  üirer  Attractions-Axen  seyn  mag, 
woraus  dann  eine  heie  Beweglichkeit  ihrer  Theile  folgt*  Btom 
leitet  hieraus  ferner  den  grolsen  Widerstand  her^  welchen  sie 
ve^m'age  ihres  repubiven  Princips  jeder  zusammendriickenden 
.    Kraft  entgegen  setzen,  ^ind  welcher  liiernach,  ebeji  wie  der 
£rlahrung  gemafs,  jederzeit  der  Zusammendruckung  direct  pro* 
pottiona]  ist)  bis  sie  durch  dieselbe  in  eine  nnveränderlicheLage 
kommen  oder  fest  werden«  Hiennit  wiicde  nämlich  die  kSrilicK 
.  beobachtete  Erscheinung  zusammenhängen,  dafii  ans  raandieit 
Flüssigkeiten  durch  heftigen  mechaniscJien  Druck  Iviy. stalle  aus- 
geschieden werden  sollen.    Bei  ihnen  kann  daher,  so  lange  sie 
tropfbar  flüssig  sind|  weder  eine  Biegung  noch  eine  Drehungs- 
•lasticität  statt  finden,  insofern  die  Ansiehungsgesetze  ihrer  Theii- 
chen  in  jeder  Lage  derselben  gleich  sind  ,  sie  daher  auch  kein 
Bestreben  aufsern ,  eine  veränderte  Loae  dieser  Theilchen  wie- 
der  herzustellen,  und  iine  Klabücitat  kann  sich   daher  blof's  iie- 
gen  einen  Druck  äuTsem ,  welcher  jene  einander  absoKit  naher 
zu  bringen  strebt,  als  dem  Verhältnisse  ihrer  Attraction  und 
Repulsion  angemessen  ist ,  mithin  sind  sie  blols  gegen  absolute 
Zusammendriickung  in  einen  engeren  Raum  elastisch ,  und  keh- 
ren zu  ihrem  {Viiberen  Volumen,  als  dem  stabilen  Gleicbi^ewichte 
ihrer  rcpidsiven  und  attractiven  Kraft  angemessen,  zurück,  so- 
bald dieser  Druck  auih(lrt.   Dieses'  kann  inddfs  nur  so  lange 
statt  finden,  bis  ihre  Theile  entweder  durch  den  Druck  selbft 
toine  feste  Lage  gegeneinander  annehmen,  worBber  unsindefsbis 
jetzt  genügende  Erfalmingen  felilen,  oder  bis  sie  clurtii  iinder- 
Weitige  Bedingungen,  hauptäschlich  durch  Entziehung  der  War- 
ine, eine  feste,  entweder  Äufserllch  erkennbare  regelmä£sigeLage 
Ihrer  Theile  annehm^i  (krystalUsiren)  oder  anscheinen^  unregel- 
mifsige  Lage  derselben  erhalten ,  io  welchem  Falle  sie  den  Ge^ 

setzen  fester  Körper  folgen    - 

Durch  diese  Demonstration  ist  allerdings  die  Erscheinung 
so  bezeichnet,  wie  die^  Erfahrung  sie  darbietet,  wobei  jedoch 
Bh  Bemerkung  nicht  ^ntg^hen  kann,  daCi  sowohl  über  die  Lage 
und  Anziehung  der  £!em)£rtte,  als  titlibh' über  den  Conftict  at* 
tractiver' und  repnlsiver  Kräfte  etwas  angenommen  wird,  wis 
•    niciu  auf  unmittelbare  Erfahrung  gegnindet  ist.    Zu  dej)  letzte- 

1  Verfth  ToiUBg  'Lnham-  «ea  Rat.  SfuL  h  -138^ 
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ren  muls  man  Indefs  nothwendig  seine  Zuilucht  neiimeoii  wenn 
man  consequent  argumentiren  will.  Denn  wenn  man  aniummf)  i 
däSi  die  Elemente  deiFlüssigkeiteii  einander  durch  mechanischett 
Drook  mehr  genähert,  oder  daCi  die  einen  mehr  indie2whchen- 
rÜume  der  andern  eingedrückt  sind,  so  müssen  sie  notliweudig 
bei  der  auf  Erfahrung  benüienden  gleichmafsigen  Lage  aller 
Theiie  gegen  einander  durch  Kepulbivkraft  wieder  zuriickgestolseii 
«werden,  ohne  dab  bloüie  ansiehende  Kräfte  dieses  PhänomflB 
za  erklären  vermögen^. 

• 

IV.    Praktisclie  Anwendungen. 

Eine  vorziigliche  Anwendung  der  vorhergehenden  Betrach« 
fuiigen  geben  die  aufgefundenen  Gesetze,  nämlich  daüsdieElasti-^ 

citat  oder  die  elastische  Kraft  der  Körper  einer  auf  sie  einwir- 
kpiiden,  aubdelinenden ,  beugenden  oder  zusammendrückenden 
K.i-ait  so  weit  proportional  ist ,  bis  die  dadurch  erzeugte  Verän- 
derung derselben  ül^er  die  Grenze  ihrer  Elasticität  hinausgeht, 
und  dals  eine  über  diese  Gränze  hinausgehende »  auf  die  Kör- 
per fortdauernd  wirkende  Gewalt  dieselben  allmälig  und  mit 
zuiichiuciider  Cf.scli windigkeit,  oder  auch  durch  (iftfie  AVie- 
derholung  endlich  zerstören  muTs.  So  wird  ein  Geschütz,  wenn 
es  mit  einer  über  die  Grenze  seiner  Cohasion  hinausgehenden 
Ladung  geladen  wird,  zwar  nicht  das  erstemal,  wohl  aber  bei 
wiederholten  Schüssen  zerrissen  werden,  und  ein  auf  gleiche 
XVeise  übt i lual.siiz  bescliwerter  Balken  zwar  nicht  aoeenblicklicb, 
aber  mit  der  Zeit  brechen,  nachdem  seine  Biegung  ioitwahrend 
zugenommen  liat^.  Man  darf  daher  beim  Maschinenwesen  kei- 
nen Theil  über  die  Grenze  seiner  Elasticität  hinaus,  belasten»' 

Rttrper,  welche  eine  nicht  gl-ofse  Elasticität,  aber  bedeu- 
tende Harte  Laljcn ,  können  uuter  geeigneten  LiUbUmden  Tgrofse 
Lasten  tragen,  weil  iie  der  beugenden  Gewalt  nur  wenig  nach-  ' 
geben,  wenig  herabsinken |  und  nicht  leicht  über  die  Grenze 
ihrer  Cohäsioh  hinaus  geb|aokt  wesden.  Witkt  aber  eine  ihre 
Sl»Eö<&^eit  treffende  Gewalt  «nf  sie^  dann  zerbrechen  sie  leicht* 


1  Bii|ej  nach  laci^er  ^Micht»  imgentigende  SrUartng  des  We<> 
seat  der  £lastleitat  toh  Ban«el  in'Jours.'  de  Ph.  XLIX.  251  aufge- 
sogen ia  Joam.  da  l'^cole  polyt.  cah»  XI.  2S6  enrlhae  ich  eben  da^ 
wegen  blois  beilaofig. 

2  Tredgeld  on  cast  Iren«-  8.  5.  .  ' 
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So  wird  feine  Glassaule  und  ein  Balken  von  sprödem  Gafseisen 
eine  grofie  Last  zn  tragen  vennfigen ,  beide  aber  können  durcll 
ttnen  5chlag  oder  SloU  leicht  zerspringen^. 

Um  die  Stärke  dft  Elasticitäl,  hauptsädUich  in  Hinsielit 
•nf  den  lYideistQndy  welchen  die  Kttipei  verm(fge  dieser  ihrer 
Eigenschaft  einer  ihre  Form  verändernden  Gewalt  entgegensetzen, 
auf  cijieii  allgemeiheu  Ausdruck  znnu  k/,ubiin^eii ,  jiat  Thomas 
Yoi  NG^  den  Ausdruck  ßfoäiilus  der  Elasticität  einge- 
fiüirt,  welcher  nachher  in  den  Werken  der  Engländer  über  Me- 
chanik beibehalten  ist.  Dieser  stützt  sich  auf  das  obenerwähnte, 
durch  die  Erfahrung  aufgefundene  Gesetz,  dab  die  Veränderung, 
welche  ein  elastischer  Körper  durch  eine  gewisse  Kraft  erleidet, 
dieser  letzteren  so  lange  direct  propo]  tional  ist,  als  die  Theila 
des  Körpers  keine  Veränderung  ihrer  Lage  erleiden;  also  wenn 
s«  B.  ein  an  beiden  Enden  luiterstützter  Stab  durch  ein  Gewicht 
von  10  ff  in  der  Mitte  desselben  ruhend  um  0»1  Z.  herabgedrückt 
wird,  so  sinkt  er  durch  20  ^  luiter  gleichen  Umständen  um 
0,2  Z.  herall.  Hiernach  kann  also  die  Illasticität  der  Körper 
durch  den  Moduius  der  Elasticität  ausgediückt  werden ,  wenn 
man  hierunter  eins  Säule  von  der  nämlicJien  Substanz  iferHekt, 
welche  fäldg  iet  einen  Druck  auf  die  Unterlage  herporMubrin^ 
gm,  und  eich  mu  dem  Gewichte,  ttfodureh  eine  Zueammen^ 
drück ung  des  Körpers  hervorgebracht  wirdy  verhält  wie  die 
JLänge  des  zusamni^ngedriicLten  Körpers  zu  fieiner  Verhürzung^ 
Kennt  man  also  denModuhis  der  Elasticität  =  M,  das  Gewicht^ 
welches  eine  Säule  von  der  Länge  1  um  eine  GröCie  =  f  ver- 
luirz^  s=s  P :  so  ist 

M  :  P  =  1 :  £;  aUo  M  a  ^* 

Drückte  B.  ein  Gewicht  von  1000  ff  eine  Säule  von 
100  Z.  Länge  um  1  Z«  zusanuneui  so  wäre  der  Modulus  der 
Elasticität  für  diesen  Körper 

M  s  !222|<i22  a  loooooi ' 

wobei  vorausgesetzt  wird ,  dafs  der  Erfahrung  nach  ein  gleich 
grolses  Gewicht,  an  einer,  gleich  langen  Säule  hängend,  sie  auch 
um  eine  gleiche Gr()£ie  herabziehen  oder  ausdehnen  würde.  Um 
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di«ses  dentlicher  darznstelleii  sey  AB  eine  Piisma  Von  einer Fm« 
wülkitrlichen  Sttbitam^  und  BC  eine  Verlängerung  desselben^  ^ 

welche  die  ganze  anzuwendende  Kraft  darstellt,  wodurcli  das 
Prisma  um  die  geringe  Gröfse  a'A  ausgedehnt  wird.  Wahrend 
nun  AB  nn verändert  bleibt |  xnuCi  aA  dem  herabsiehendea 
Gewichte  BC  proportional  wyn^  also 

.A:BO  =  ABi  -CD  , 

a  A 

oder  rA  i  AB  a  BC  i        ^  °^  b  CD 

a  A  ' 

wonacbi  also  CD  eine  constanteGröIse  ist,  und  da  BC  das  nMm^ 
liehe  Verhfihnifs  zu  C  D  hat,  als  a  A  :  AB,  so  mufs  ein  TheS 

von  C  Ü  durch  sein  Gewicht  eine  veili.iltnifsmär^iL^e  AusdehniinS  • 
von  AB  hervorbnn^jen.    So  würde  also  eine  öaule  von  0,001  - 
der  Länge  Von  CD  die  Säule  AI)  um  0,004  herabziehen  und 
auf  sie, drückend  um.  eine  gleiche  GrtfCie  zusammendrücken^* 

Es  geht  hieraus  hervor,  dafs  man  eben  sowohivon  demGe** 
vrichte,  als  auch  von  der  Höhe  des  Modulus  der  Elasticitiit  re- 
den könne  ,  indem  man  sich  allezeit  eine  Säule  von  der  gegebe-» 
nen  Substanz  denkt,  welche  durch  ihr  eigenes  Gewicht  die  be- 
stimmte Grdüse  ihrer  Verkürzung  oder  Verlängerung  hervorbringt^ 
nach  liegt  es  am  Tage ,  dals  man  vermittekt  dieser  Normal  gr(5&a 
die  zur  Elästicität  der  Verschiedenen  Körper  Gehörigen  Erschei- 
nungen cojustniiren  könne.  Die  Höhe  des  Modulus  der  ElasticitMt 
ist  allezeit  die  namliclie ,  wie  auch  die  Form  des  Körpers  seyn 
mag,  auch  wird  nach  dem  Gesetze  der  Elästicität  eine  Vermeh- 
rung oder  Verminderung  deiselben  eine  proportionale  Verände« 
mng  der  ZusammendrSdning  herbeifiihren*  Für  die  Luft  ist 
die  Uölie  des  Modulus  der Elai>ticitat  etwas  über  eine  gcograplu— 
sehe  Meile ;  denn  wenn  man  das  Verhaltniis  des  Wassers  zur 
r_.iTft  —  779>44;  1  nnd  des  Quecksilbers  zum  Wassers=  13,6 :  tf 
dieUdhe  d^s  Barometers  aber  aas  23^*  annimmt,  so  würde  elna 
gleiehmiÜsig  dichte  Luftsäule  von  24381  F*  diejenige  Elästicität 
derselben  hervorbringen ,  welche  ihr  jetzt  eigen  ist ,  jede  Ver-  ^ 
mehning  oder  Verminderung  aber  eine  dieser  proportionale  Zu- 
aanunendrückung  oder  Ausdehnung  zur  folge  haben.  Das  Ge- 
Mficht  des  Modulus  der  Elästicität  eines  gegebenen  Ktfrp^s  mufii 
allezeit  über  die  Grenze  seiner  Cohäsion  hinausgehen ;  denn  da 
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dasselbe  Ilm  einmal  seiner  Gröfse  proportional  ansdehn^  so 
diese  Ansdehnung  nicht  nachlassen ,  his  der  Ktfiper  zeiri»-» 
«en  ist. 

Will  man  bei  der  Berechnmiiz  und  Messurifj  des  ^^  idpr- 
Standes ,  M  elchen  elai>tiijche  Körper  einer  ihre  Gestalt  verän- 
dernden Gewalt  entgegensetzen,  von  dieser  Bezeichnung  de» 
Modulus  der  Elastidtät  Gebrauch  machen so  "führen  hierzu  fol- 
gende Betrachtungen^.  Bezeichnet  f  ein  Gewicht  in  Pfunden» 
welches  ein  Prisma  von  einem  Quadratzoll  Querschnitt  zu  tragen 
▼ernihg,  ohne  über  die  Grenze  seiner  Elasticitat  ausgedehnt  zu 
werden,  W  aber  ein  anderes  Gewicht,  welches  von  einem 
Prisma  getragen  werden  kann^  dessen  Breite  s  b  und  Dicke 
S35  t  ist,  so  ist 

f  :  W=:l  :  bt}  also  ^  «  bt, 

Ist  ferner  e  die  Groise ,  um  welche  ein  Prisraa  von  einem 
Qnadratzoll  Querschnitt  und  einem  Fufs  Länge  durch  ein  Ge- 
wicht =  t  ausgedehnt  wird,  und  ist  1  irgend  eine  andere  gege« 
bene  Länge,  so^ist 

/  l:I=e:Ie, 
da  bei  eiastlsclien  Körpern  die  AusdelviUDg  dem  Gewichte  pro« 
portional  ist  |  wonach  also  auch 

'     •  *  f  :  W  =  e  :  ^ 

'  f 

oder  wenn  man  aus  der  vorhergehenden  Proportion  auch  die 

Wie 

Länge  =sl  mit  einfuhrt,  so  ist         =J  diejenige  Ausdehnung, 

welche  fUr  eine  gegebene  Länge  sa  1  durch  ein  Gewicht  s  W 
wurde  hervorgebracht  werden.  Oeht  man  nun  von  dem  Grund«- 

«atzo  aus,  d.ils  \vie  sich  die  Länge  einer  gegebenen  Säule  zur 
Verminderung  dieser  Länge ,  so  der  Modulus  der  Liasticität  zu 
der  die  Verminderung  bewirkenden  Kraft  veihält  ^  so  hat  man 
für  das  Gemehi  tUt,  Moduiua  der  £iaüudM  sss  m  di»  Pro* 
portion 

•  :  £  s  1  :  m  also  m  b  » 

e 

«nd  wenn  p  das  Gewicht  einer  Säule  derSubstans  von  lF«Länge 
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und  ^emQuadratzoU  QNiemliiutt  bezeichnet^  «M.  aber  doB^Söhe 

de9  Moduius  der  Eiatüciiäi^  so  ut 

f  f 

'  pM  sr  —  also  M  =  • 

e  pe 

Um  an  einem  Üeispieie  zu  zeigen,  wie  beide  Grofsen  in 

mid  M  gefunden  werden,  so  ist  nach  englischenf  Mals  tind  Ge-^ 

wicht  bei  weÜsem  Marmor  die  Cobäsionskraft  eines  Paialle- 

lepipedon  von  einem.  Qtiadntsoll  0**erschnitt  0  181 1  ^  aroir- 

du  -  poiiU  Gewicht,  und  die  Ausdehnung  seiner  Länge  bei  1  l*  u(s 

1 


■ 

£:  e 


mithin  ist 


1811  i 


1394 


=  2524534  =  m. 


Das  Gewicht  eipes  solchenParallelepipedoaaber  beträgt  1,1 7 S^» 


miüiin  ist 


1811  : 


1,17 


=  215U02  =  M. 


pe  im 

Die  Grtflse  f  oder  die  absolute  l^estigkeit  der  K6*iper  bis 
Äiir  Grenze  der  Ueberwindung  ihrer  Elabticitat  ist  iint^r  dem 
Artikel  Cohäsionf  nach  den  Kesultaten  der  g^enaue&tea  bekann- 
ten Beobachtungen  auf .  rheinlandiHclics  Mafs  und  Cdhtischee 
llarkgewicht  redudrt  mitgetheilt.   £s  wird  daher  hier  genügen, 
diese  Greise  f,  desgleichen  e ,  p,  m  imd  M  nach  TiUEoooLn\ 
welcher  l^if  liiber  am  vollständigsten  ist,  jedoch  ohne  Reduction, 
also  in  engüsclienj  I  ul  ^nuirs  und  in  avoir  -  du -poids  Gewicht 
Btitsutheilenf  wobei  ferner  noch  zu  berücksichtigen  ist ,  dafs  die 
Zahlen  unter  «  den  Nenner  eines  Bruches  angebeOi  welchem  die 
Einheit  als  Zähler  snsehtfrt 
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Substanzen 

f 

0 

- «  » 

p 

m 

M 

Stahl 

45000 

645 

3,400 

29000000 

8530000 

. —  nacli  Tredgold  ^ 

51000 

585 

3,400 

29983410 

8818650 

Schmiedeeisen 

17800 

1400 

3,300 

24920000 

7550000 

Gufseisen  ' 

15300 

1204 

3,200 

18400000 

5750000 

Messing 

Ü700 

1333 

3,630 

8930000 

2460000 

Glockenspeise 

10000 

960 

3,540 

9873000 

2790000 

Zinn 

2880 

1600 

3,165 

4608000 

1453000 

Blei  . 

1500 

480 

4,940 

720000 

146000 

• 

Zink 

5700 

4200 

3,050 

13680000 

4480000 

Quecksilber  *' 

— 

• — 

5,938 

4417000 

750000 

Es/:he 

3540 

464 

0,330 

1640000 

4970000 

Buche 

2360 

570 

0,315 

1345000 

4600000 

Ulme  • 

3240 

414 

0,236 

134()0rX) 

4680000 

Rotlitanne     *.  , 

4290 

470 

0,242 

2016000 

8330000 

Weifstanne 

3630 

504 

0,204 

1830000 

8970000 

Lerchenbaum 

2065 

520 

0,243 

1074000 

4415000 

ISTahagoni  ^ 

3800 

4'iO 

0,243 

1596000 

6570000 

Eiclie  , 

3960 

430 

0,360 

1700000 

4730000 

Fichte 

3900 

414 

0,186 

1600000 

8700000 

Weifser  Marmor 

1811 

1394 

1,170 

2520000 

2150000 

Schiefer  von  Wallis 

11500 

1370 

1,190 

I580(X)00 

13240000 

— a.Westmoreland 

7870 

1640 

12900000 

—  a.  Schottland 

9600 

1645 

15790(X).' 

Portland -Stein 

857 

1780 

0,920 

153300(1 

16720(X) 

AVasser 

0,434 

325000 

750000 

Fischbein 

5000 

14(5 

0,562 

820000 

1458000 

Die  bekannten  Gesetze  der  Elasticität  sind  oben  aus  den 
Versuchen  gefolgert,  und  es  sind  demnächst  einige  unmittelbare 
Anwendungen  derselben  nachgewiesen,  welclic  übrigens  bei 
der  Einfachheit  der  Sache  selbst  nicht  weitlauftig  seyn  können. 
In  der  Anwendung  kommt  auch  die  Elasticität  der  Körper  an  sich 
weit  weniger  in  Betrachtung,  als  vielmehr  der  Widerstand,  wel- 
chen dieselben  vermöge  jener  ihrer  Eigenschaft  so  lange  zu  leisten 
vermögen ,  bis  ihre  Theile  eine  solche  Veränderung  ihrer  Lage 
erleiden,  dafs  sie  dieselbe  nicht  vollständig  wieder  herstellen 
( take  a  sei ),     In  wie  fern  dieses  zur  Bestimmung  derje- 
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nlgen  Lmmi  b«niihBt  ^werden  kann ,  womit  äi9  Terscliiedeiieii 

Körper  nach  ilii  er  Länj^e  und  nach  ihrer  Quere,  olme  eine  blei- 
bende Veränderung  zu  Liliiden,  beschwert  werden  dürfen 
(absohlte,  relative  und  rückwirkende  Festigkeit),  ist  unter  dem 
Artikel  Oohänian  gezeigt ,  und  es  bleibt  daher  hier  nichts  weiter 
übrig ,  als  eine  Anwendung  darron  auf  diejenigen  Fälld  zvl  ma- 
chen, in  denen  Körpei  um  ihre  Axe  gedrehet  werden,  z.U. 
bei  den  Wellen  der  Räder,  den  Winden,  den  Schrauben  u.  a.  m, 
welche  wegen  ihres  unmittelbaren  Zusammenhanges  mit  den 
Gesetzen  der  Elasticität  der  Körper  ^  wenn  sie  um  ihre  Axege* 
fljrehet  werden  ^  dort  nicht- erOrtert  werden  konnten. 

Es  ist  oben  gezeigt,  daPs  die  Kraft,  Womit  die  Körper  in 
diesem  Falle  der  eiinvnkendcn  Gewalt  W^iderstand  leisten,  der 
vierten  Potenz  ihres  I^Ialbmessers  directe  und  dem  einfachen 
Veihältnisse  ihrer  Länge  umgekehrt  proportional  sind«  Nennt 
man  also  den  Coefficienten  ihrer  Elasticität  ihre  Iiänge 
ihren  Durchmesser  d,  und  berücksichtigt  «n^leich,  dafs  nach 
dem  Gesetze  des  statischen  Momentes  die  Kraft  ihrer  Lutlernun^ 
Vom  Umdrehungspuncte  proportional  iüty  nennt  man  also  die 
Länge  des  HebelarmeS|  an  welchem  dieLast  den  gegebenen  Ktfr- 
per  zu  winden  strebt,  Ton  der  Umdrehungsaxe  an^  =  R,  so 
ist  allgemein  die  Kraft  W,  welche  mit  der  Elasticität  des  ge- 

■ 

^VLln^!enen  Körpers  olme  bleibende  Verrückung  seiner  Theile 
iiu  Gieichgewiclite  6teht| 

FUr  di^  praktische  Anwendung  würde  erforderlich  se>n, 

den  Coefficienten  a  l)ei  denjenigen  Körpern,  wovon  im  Maschi- 
nenwesen vorzüglich  Gebrauch  gemacht  wird,  durch  Versuche 
aufzufinden.  Indefs  ist  dieses ,  so  weit  mir  bekannt,  noch  bei 
den  wenigsten  Substanzen  geschehen,  und  bleibt  dieses  daher 
künftigen  Untersuchungen  vorbehalten.  Einen  andern  Weg  hat 
TKi:»(,(>r-ri  *  betreten,  um  praktische  Regeln  über  die  erforder- 
liche J^lin  ke  des  Materials  gegen  die  das»t;ibe  drehende  Gewalt 
aufzufinden.  Hierbei  nimmt  er  an ,  dafs  ein  rectangulärcr 
flacher  Körper,  etwa  ein  Blech  |  entweder  dlirch  eine  denselben 
rechtwinklig  iheilende  Linie ,  oder  in  zwei  seiner  Kanten  un- 
terstützt sey,  uod  durch  eine  an  die  swei  fireischwebenden  Sei- 
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tm  gdbangen«  Ltst  gelK)geii  werde,  so  lange  eis  seine  Elesdci* 
tiit  den  beugenden  Kiiiften  ohne  bleibende  FonuKndemng  Wi- 
derstand zu  leisten  vermag,  wovon  er  dann  zur  Auffindung  der- 
jenigen Kraft  ül)pr«jelit ,  niit  welcher  ein  K^»rpe^  von  beliebiger 
Form  einer  ihn  um  seine  Langcnaxe  drehenden  oder  windendea 
Last  widersteht  Auf  diese  Weise  findet  er  fiir  einen  Balken 
von  quadratischem  Quersohnitl«  dessen  Seite  in  Zollen  =  s»  dio 
LSnge  in  Fu(sen  s=:  1 ,  der  Abstand  der  Last  von  seiner  Axo 
gleiclifalls  in  Fufsen  =  R  ist,  das  Gewicht  =  W  in  Pfunden^ 
welches  in  diesem  ^^bstande  aui  demelben  wirken  darf 

T  =  iMälO*  +  72P)  ....  1, 

worin  f  dasjenige  Gewicht  in  Pfunden  beseichnet ,  womit  ein 

Parallelopipcdon  von  einem  Quadraizoll  Querschnitt  ohne  blei- 
bende Forniändernng  nach  semer  Lange  belastet  werden  darf, 
und  welches  in  der  vorstehenden  Tabelle  enthalten  ist»  Für 
einen  Cylinder  ist  auf  gleiche  Weise ,  wenn  d  den  Durchmesser 
in  Zollen  bexeichneti  die  übrigen  Bezeichnungea  aber  betbehal* 
ten  Verden , ' 

Es  findet  sich,  dals  der  Widerstand  gegen  die  Drebun« 
bei  einem  eylindrischen  Körper  ein  Minimum  wird,  vr!)n 
121  =5  d,  oder  die  Lange  dem  Durclimesüer  gleich  ist.  Substi^ 
tuirt  man  diesen  Werth  in  die  angegebene  Formel ,  so  ist 

f 

w  =    —  in 

welche  bequeme  Formel  in  allen  denjenigen  Fällen  angewandt 
werden  kann ,  wenn  die  Länge  des  Cylinders  den  Durchmesser 
fibertrif!>.  Unter  dieser  nämlichen  Bedingung  ist  iitr  einen  hoh- 
len G)dinder  von  einem  äufseren  Durchmesser  a  d  und  einem 
Inneren  s  n  d 

^  =  mbirO— *)  • 

TninooLO  giebt  n  a=s  0,6  als  das  beste  VerhiUtnirs  für 
die  Durchmesser  an,  in  welchem  Falle 

f  d' 

W  SS 

141,7  K  • 

wird. 


Goc 


Elalei  ometei%  227 

Als  Beispiel  zur  Erläuterung  mö^en  folgende  (lienen.  Würde 
der  Difrclimesser  einer  Miihlenwelle  au»  Gufseisen  verlan;:]t, 
welche  ein  Had  von  9  F*  Hadiii«  tragen  sollte,  gegen  dessen 
Umbng  das  Wasfer  im  Maximo  mit  einer  Kiaft  Ton  2000  S 
vhkte,  so  wSxo  nadi  der  Fofmellll  das  Gewicht  W»s  2000ff» 
der  Halbmesser  Rs  9  F.,  die  StSrke  des  Gufidseiisf  luwh  dist 
vorstehenden  Tabelle  =  15300  gesetzt, 

'    2000  ' 

Worms  d^  »144^477  ...  also  d  nahe  gtnMi5^25Z.  «I«  Ditrch- 

messcr  der  Welle  gefunden  wird.   Soll  dagegen  der  Cylind«c 

ein  hohler  mit  dem  angegebenen  Verhältnisse  der  DurcH&esser 
seyn,  so  wäre  nach  der  Formel  V,  die  nämlichen  Werth© 

tnVfttitiiirti  i  . 

2000X1417X9 

15300 

also  d^nahc  i^enau  5,5  7..  Auch  bei  diesen  aus  Tredgold  ent- 
lehnten Formeln  und  lieispieknm  englisches  Fulsmal*  und  Ge- 
Xfißtt  beibehalten,  ^* 

Elaterometet*. 

Elasticitätsmesser;  Index  mercuri^U;  Baro- 
metre  d'epreuve;  j^ir  gage ,  alr  gange,  steam-gage. 
Eine  Vomchtnng  an  Luftpumpen  und  Dampfmaschinen,  um  die 
Elastidtttt,  nvt  welcher  verdnnnte  oder  verdichtete  Luft  unter 
a«m  Redpienten ,  oder  auch  die  Dämpf«  im  Cylinder  einer 
Dampimascliine  dem  Drucke  der  atmosphärischen  Lnft  entgegen 
wirken. 

Pas  ElaUrometer  für  dh  Lufi pumpe  ist  eigentlich  ein  Ba- 
rometer A,      C,  dessen  oberes£nde,      anstatt  xogeschmolzen^^ 
Sit  s»yn ,  ofiPen  ist,  und  durch  eine  Zuleitnngsr^hre  D  mit  dem 
innern  Raum  des  Recipiettten  in  Verbindung  steht.    Vor  der  ^ 

Verdünnung  steht  das  Quecksilber  in  beiden  Öciienkeln  des  he-» 
bcrförmigen  B^ometer^  gleich,  z.  B.  bei  ff  ;  so  wie  aber  die 
Lttfk  imAecipienten  veidünnt  wird,  drückt  die  Atmosphäre  durch 
den  offenen  Sehenkel  CB  nach,  und  es  eihebt  sidi  in  AB.  Die 
Bühren  sind  von  f  aus  auf  und  niederwärts  nach  Zollen  und  Li^ 
nien  eingetheilt,  und  ein  in  derNähe  hängendes  Barometer  giebt 
das  Verhäitmls  der  Ferdutmuiig  durch  die  Lufipumpe  der 
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IhrritMfs^mh  ImMi  su  ei]ceim«ii,  den  Sulsent  Baxoinetmtaind 

gleicli  1  gesetSEt.  Das  Letztere  läfst  sich  entbehren  ^  wenn  der 
Schenkel  B C  bei  C  7,n«»e8chinolzen  ist,  ro  Jafs  C  Ii  ein  w  irk- 
liches Heber  barometer  vorstellt,  in  weichem  die  Quecksilbersäule 
von  i  bis  h  geht.  Vor  der  Vorschlieisuiig  der  Hühna  ist  di«' 
Luft  unter  dem  Redpienten  an  Dtdid^uit  der  ISnlseren  gleidi« 
und  das  Instroment  zdgt  in  der  Rehre  B  C ,  den  vmrklichen  Ba- 
rometerstand ,  Jen  man  für  die  kur/.e  Zeit  des  Versuchs  als  un- 
veränderlich aiinelimen  kann.  So  wie  man  zu  pumpen  anfängt, 
fällt  das  Barometer,  und  der  Unterschied  der  Qneoksüberhöhen 
in  beiden  Sehankeln  giebt  den  der  VenUinnu^g  entsprechenden 
Barometerstand  au  erkennen,  Stande  daiselbe  in  beiden  Sehen* 
kein  auf  gleicher  Höhe ,  so  würde  dieses  eine  völlige  Ldijileert 
im  Recipienten  anzeigen. 

£s  halt  nicht  sohwer,  das  liier  angegebene  Hcberbaiometer 
in  ein  GefiÜsbarometer  nmsttwandeln,  wobei  man  bei  der  erstem 
Axt,  wo  das  Quecksilber  durch  den  äulsein  Atmosphürendmä 
heraufgetrieben  wird ,  noch  den  ^Schenkel  B  C  ersparen  würde* 
l^Lm  darf  nur  nnten ,  beiß  ein  Gefafs  anbringen,  in  welches 
die  Höhr©  AB  eingesenkt  wird.  Die  Construction  ist  auch  wirk- 
lich diejenige  des  ersten  Erfinders,  Hawksbbb^;  nur  mit  dem 
'     Ünterschiede,  dafs  dieser  die  Daro|neterr0hr6  direct  in  den  Tel- 
ler des  Recipienten  eintreten  Hefs,  da  hingegen  späteihinNAiRVK 
und  Dllnt  bei  der  Veiii  rtJ^^ung  einer Smeaton'schen  Luftpumpe 
eine  Seitenrölire  mit  einer  messingenen,  inwendig  mit  einem 
deckenden  Kitt  überzogene  Büehse  anbrachten ,  welche  das  et- 
wan  iiberspritsende  Quecksilber  aufiiehmen  soUte«   Allein  din 
gioJse  Ausdehnung/ die  man  einem  solchen  Gemüse  geben  mulS| 
wenn  man  nicht  init  beschwerlichen  Reductionen  sich  plagen 
will,  fccjieint  dem  Ileberbaiomt  ter,  zumal  In  i  der  zweiten  der 
angeführten  Constiuctionen ,  die  ein  eigentliches  Barometer  mit 
der  Luftpumpe  in  Verbindung  bringt,  wesentliche  Vorzüge  für 
genauere  Messung  sususicliem.   Diese  Idee  findet  sich  in  einer 
zwar  redncirten,.  aber  inr  den  Gebrauch  meistens  genügenden 
Flg. Form  ausgeführt,  in  dem  ab;;ekur^ien  Üaiometer,  (Barometre 
^-  tronque)  welclies  Düiat^  beschreibt.    Es  ist  ein  Gefalsbaro- 
meter  (dem  man  anch  wegen  der  Capillaniepression  und  der 


1  PkTiioo-necbaBioal  expeximedti  etc.  Xiondou  im  4« 

2  Hirn,      l'Acad«  173i.  % 
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^seftmeidigem  Form  ein  Heberbarometer  substituiren  kann)  ron 
nicht  nieiir  als  5  bis  6  Zoll  Hrthe,  auf  einem  platten  P'ufse  ste- 
llend, das  unter  die  Glocke  der  Luitpiunpe  gesetzt  wird.  Öein« 
'Wiiksainkeit  fiingt  ent  an,  wenn  der  Inftdrack  unter  dem  Re-* 
cipienten  nur  noch  emem  BttometeistMule  Ton  3  bis  4-  Zollen 
gleich  ist.  '  ^ 

Die  Bestimmung  der  Dichtigkeit  der  eingeschlossenen  Luft 
nach  diesen  Barometern  is^  einfach.  Da  die  Dichtigkeiten  oder 
die  £lasticitätten  sich  wie  die  QaecLsÜbenäulen  yeihaiten,  welche 
sie  wo,  tiegen  vermögen ,  so  breucht  «lan  nur  die  am  BlUetom»  *  i 
ter  eich  ergebende  Höhe  des  Qnecksflbers  mit  dem  jedesmaligen 
Stande  desselbt-n  /u  vergleichen,  inn  auf  das  Mals  der  VeriUin- 
nang  zu  schiieisen.  Bei  der  erstem  Einrichtung,  (nachliAWKSUEE) 
wo  der  äulsere  Luftdruck  das  Quecksilber  in  die  R^hre  AR 
hinanfbeibt,  verhalten  üoh  die  Dichtigkeiten  der  eingesohlosse- 
Ben  Luft,  wie  die  Ergänzungen  der  Hohen  des  Quecksilbers 
zum  Barometerstande,  oder  wenn  a  den  beobachteten  äufsern 
Barometerstand,  h  die  Höhe  der  angesogenen  Queck.^ilbeibaule, 
D  die  Dichtigkeit  der  äulsern,  d  die  der  innern  Luft  beseichoet^ 

so  ist  d  £s  D  X  ^— Wäre  also  a  ==  28  Zoll;.h  =  24, 

a  1 

so  ist  a  —  h,  oder  die  Elasticität  der  eingeschlossenen  Luft 
=  4  Zoll,  mitliin  ihre  Dichtigkeit  =  ^  oder  jf  von  derjenigen 
der  äuTsem  Luit.  Bei  dem  Klaterometer  nach  DürAY  hin- 
gegen hat  man,  wenn  die  Quecksilberhohen  h  an  dein  Ba- 
rometer in  der  oben  luftleeren ,  Röhre  CB  gemessen  worden, 

d>DBh:a;  also  d  ss  D  X    ;  wenn  daher  dieses  Barome- 

r  a 

ter  von  28  Zoll  auf  24  Zolle  fällt,  so  ist  die  Dichtigkeit  der  ein- 
geschlossenen Luft  =  |-3>  oder  f  der  auisem« 

SmbAtov  hat  noch  ein  anderes  £laterometer  angegeben» 
welches  von  demjenigen  des  Hawkbbic  nur  darin  verschieden 
ist,  dafs  nicht  der  aerostatische  Druck  der  freien  Luft,  sondern 
die  Expansivkraft  eines  i^ewissen  Quantums  eingeschlossener 
Luft  das  Quecksilber  in  die  Röhre  A  B  hinaufdrückt.  beine 
Widning  wird  am  deutlichsten  eingesehen ,  wenn  wir  ihm  die 
oben  angedeutete  heberförmig^ Gestalt  geben,  wobei  man  nnr^ig 
innerhalb  des  Verschlusses  bei  C  ein  gewisses  Quantum  atmospha-^' 
rischer  Luft  eingeschlossen  sich  denken  mufs.  Es  gehe  dieses 
von  G  bis  und  das  Imtiument  sey  so  xe|^ulut,  doLi  vor  dem 
I 


Digitized  by  Google 


230  Elateromeier. 

Auspumpen  das  Quecksilber  in  beiden  Schenkeln  gleich  hoch 
ittha  I  was  wohl  am  besten  durch  einen  in  C  angebrachten  dicht 
TmchliefiMideii  Hdm  bew«xksteUigt  wiid,  durch  wekhen  su^ 
yoT  dk  atmoipliiSiisdie  Luft  «iiidniigei^  kann.  80  yn»  di«  Ter« 
dfinnung  beginnt,  entsteht 

zwischen  der  unverminderten  Elasticität  der  eingeschlossenen 
Luft  im  ächenkei  ÜG,  und  derjenigen  im  Schenkel  A B ,  der- 
gestah,  dafs  dasjenige,  wif  der  Letaleven  an  Eksticitat  abgeht, 
dttvoh  den  Dmek  der  in  AB  kich  erhebenden  Qneoktübersinle 
enetst  wird^.  Ee  be«eiehne  d  die  (in  Zollen  der  Barometerscale 
auszudrückende)  Dichtigkeit  der  Luft  im  Ilecipienten ,  D  die-» 
jenige  Dichtigkeit,  welche  dem  aufsem  Barometerstände  ent- 
spricht ;  a  bedeute  das  Vohimen  der  eingesperrten  Luft  in  Höhen- 
Zollen  ;der  cylindnschen  Röhre  BC  aosgednickt;  h  die  Krhe^ 
Irang  der  QuecksilbeisMule  im  Schenkel  AB  über  die  Hdhe  des- 
selben im  Schenkel  BC,  mithin  die  daraus  erfolgende  Bepree- 
sion  in  diesem  Sclietikel  oder  die  Vergröfserung  des  eingesperr- 
ten Luitraumes  f  h,  so  ist  die  Luft,  welche  vorher  den  Raum 
•  einnahm,  auf  a     4- 1>  ausgedehnt;  ihre  Federkraft ^  die  vorp- 
her  gleich  dem  Barometerstande  war,  ist  nun  im  umgekehrten 
Verhälfnifs  der  Räume,  a  :  a  +    h  geschwScht  worden.  Mit 
dieser  verdünnten  Luft  steht  auf  der  andern  Seite  die  Luft  unter 
dem  Recipianteu,  nebst  der  Queck^überhöhe  h  im  Gleicli^ewiciLt ; 

a  D 

es  ist  aL>ü  d      h  =  —        :  daraus  die  gesuchte  Dichtigkeit 

d  :f=  — h.  Es seyD  =28 Zolle,  a»:12Z.;  h=16Z^ 

to  ist  d  SS  —  IQ^OS  ZoUen  QueeksilberhlUie, 

Das  ntünliche  Instrument  läfst  sich  auch  xur  Abmessung  der 
F^rdUhHtng  der  Luft  gebnnehen ,  wenn  man  h  oder  den  H5- 

-  hennnteneliied  der  Quecksilberllachen  negativ  nimmt.   Es  ist 

a  '  D 

alsdann  d'  n         .  ,  U  h :  wäre  nun  der  Stand  des  Qoeck- 

a  — 

•Übers  im  verschlossenen  Schenkel  über  dem  untern  Niveau, 
oder  ha  10  Zoll ,  so  hat  man  für  d'  -t*        58  Zoll, 

oder  eine  melur  als  zweifache  Verdichtung.    £s  wird  hierbei 

1  Fhiloa.  Traai.  Vel«  XliTlL  art  69* 
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VOVMkSgesetzt,  «U6  die  angewandten  Röhren  von  gleichem Caliber 
»eyen  ,  und  dieser  Um  stand  mag  daza  beigetragen  haben ,  dafs 
dieses  Eiaterometex  nicht  in  Gebnuich  gejiommen  ist ,  und  dali  •  . 
Mibsl  bei  Laftpampen  Mch  Smbatos's  Angabe  die  £iiinohtiuig 
▼OB  Hawksbu  «t^ewandt  wurde. 

Bei  dem  tot  Zeiten  angewandten  Verfahren  ,  die  Glasglocke 
zu  besserer  Verschliefsiing  auf  ein  nasses  Leder  zu  setzen,  wurde  , 
im  Vacuum  so  viel  Wasserdampf  erzeugt,  daü»  das  Eiaterometer  die 
eigentliche  Verdanniuig  der  Luft  betittehtUoh  gei^ger  angab, 
als  sie  wirklicbi  war.  Diesem  Nachtheüe  half  Smcätov  deärch  * 

« 

die  sogenannte  Birnprobe  ab,  Temiittelst  welcher  die  Verdän- 
nnni;  dmch  das  Zusammendriiclien  eines  jretiebenen  OiuHitumi 
verdünnter  Ljift  bi»  zu  gleicher  Dichtigkeit  mit  der  äulseren, 
gemessen  wurde ,  bei  welcher  Verdichtung  jene  Dämpfe  nicht 
mehr  statt  finden  konnten.  Die  neuem  Mechaniker  haben  durch 
genaues  AnfscMeifen  der  Kecipienten  anf  den  Teller  der  Luft- 
pumpe jene  Quelle  der  Penchligkait  entfernt,  und  so  dürfte  das 
ülaterometer  allmälig  wieder  in  seine  Rechte  treten^  aus  wel- 
chen es  durch  die  nach  iJirer^gewöhnliclieu  Einrichtung  auch 
sucht  ganz  tadeifreie  Dirnprobe  verdrängt  worden  ist^. 

Ganz  die  nämlichen  Apparate  wurden  auch  bei  den  Dampf- 
masehinen  von  ihrem  beriihmten  Verbesserer  J.  Watt  in  An-* 
weinlnnir  jjebracht.  Ilö  i,\nf\  derselben  zweierlei.  Dan  tiims 
Klaterometer  dient ,  um  das  Vacuum,  welches  durch  die  plötz- 
liche Verdichtung  der  Dämpfe  entsteht,  oder  die  Elasticität  der 
übrigg^bliebehen  Dämpfe  zabeurtheilen^,  das  andere  giebt  die 
Kraft  der  Wasserdämpfe  an,  welche  aus  dem  Kessel  in  das 
'VerdichtunL;s:'efafs  übt  i;j eben. 

Aus  dpm  in  der  Tiefe  stehendenVerdichtunjzs^efHTse  steigt  eine 
«iserne  Küiire  a  b  auf,  welche  bei  b  umgebogen  und  nieder^'ärts 
'gehend,  bei  c  wieder  aufwärts  gelichtet  ist;  die  Verlängerung 
«d  von  circa  30  Zollen  Länge  ist  entweder  von  Glas,  oder  auch 
%on  Eisen  und  mit  einem  Schwimmer  versehen.  Durch  das 
tjffene  Ende  d  wird  Quecksilber  hineingegossen,  bis  es  etwa 
beif,f  in  beiden  Schenkeln  gleich  steht.  Der  Halin  K  dient, 
um  den  Apparat  verschlossen  zu  halten ,  bis  die  Dämpfe  atge« 
fcnhk  sind  ^  weil  diese  sonst  das  QaecfcsUber  bei  d  herauswerfen 


1    S.  Art.  Bir  'iproJ'e.  r.  977. 

Z   S.  AlU  Dumjifmaichine  11,  473« 
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yriMfdeu*  Das  Falks  der  Flüsiigkeit  in  d«vBfihr^  cd  ff^  dio 
Le«re  im  Verdichtungsappaiate  zu.  eriwimen.  JUt  diew  und  dia 

Ivuii pumpe  in  giit<  in  iStande  ,  so  fallt  das  Quecksilber  um  14  bi» 
15  Zolle,  was  einem  Druck  von  ungeßilijr  ebeo  «o  viel  Piimdea 
auf  den  Quadratzoil  gleich  ist^. 

•  Ein  diesem  sebr  ähnliches  Elaterometer  bringt  Cutbsbet- 
t0M^  bei  seinen Luftpumpeii  an,  undnwar  bei  den  grtflseren  mit 
der  gew(fhnlichen  BaromelerfOhre  zugleich,  bei  den  kleineren 
ai)er  nur  dieses  allein  ,  und  jziebt  ihm  den  Namen  Doppelheher 
J^oppelheherprohe  (double  nypJiOll),     Dd^^>elbe  besteht 
L  aus  einc»r  doppelt  heberfOrmig  gebogenen  Glasröhre  a  b  c  d,  etwas 
über  2  Lin«  <Üick  und  etwas. über  eine  Linie  weit,  deren  aufste- 
hendes, oben  bei  d  zngeschmolzenes  £nde  de  bis  über  die 
tnitei*'  l\iiin\mung  bei  c  mit  Quecksilber  gefüllt  und  wie  ein 
liarumettr  ausgekocJit  ist.    Die  Zeichnung  stellt  alle  drei  Theile 
der  Höhre  in  einer  Kbene  liegend  dar,  zur  Ersparung  des  Kau- 
mf s  und  für  die  Bequemlichkeit  des  Aufschraubens  ist  es  aber 
besser,  sie  so  zu  biegen i  dafii  sie  die  Kanten  eines  drei- 
*  seifigen  Prisma  bilden.    Die  so  gebogene ,  gefüllte  und  gehörig 
üu."^tielvoclite  Rölu'e  M'ird  in  die  munnLciic  Sl  In  auf)enfa,ssiin<^  0  iT 
gekittet,  und  vermittelst  derselben  auf  ein  nut  der  Oeiinung  des 
Tellers  der  Luftpumpe  iii  Verbindung  stehendes  Rohr  geschraubt, 
SO  da£i  das  Quecksilber  in  den  Schenkel  de  herabsinkt ,  sobald 
die  ElasticitKt  der  Luft  unter  der  exantlirten  Campane  geringer 
ist ,  als  daCs  sie  die  H(ihe  der  Quecksilbersäule  d  c  zu  tragen 
verniöi  bte.  Um  dann  die       orenz  der  sogenanuleiiG/'/^T/c/f"e''«r//m 
Zsere  unter  der  Campane  und,  der  JbrriceUi&citeih  über  dem 
Quecksilber  im  Schenkel  c  d  besser  und  genauer  messen  zu  ktfn-» 
'  nen,  ist  an  dem  aufstehenden  Arme  n  der  federnden  und  auf  der 
Rohre  verschiebbaren  Zwinge  m  die  bewegliche  elfenbeinerne 
Scheibe  f f  beie2>ti^i ,  ^^  t  ic!le  etwa  einen  Zoll  lioch,  und  duixli 
feine  Striche  in  Linien  und  deren  Zehntlieiie  getheiit  ist ,  durcii 
die  an  zwei  Drähten  hängende  Kugel  p  stets  horizontal  gehalten 
wird}  und  dadurch  das  Mittel  darbietet,  die  Udhe  der  Queck- 
sUbexsättle  in  den  beiden  Schenkeln  der  Aöhre  nach  Zollen  und 


f  Dat  andere  Blaterometer,  alk  wetentlicber  Theil  der  Damp^ 
maioluae  ist  TIu  II.  S.  4G7  betckriebea,  and  Fig.  150  abgebildeu 

2  Üescriptioii  of  an  improred  Air-pamp  oet.  by  J.  Cuthbertioa 
Antst.  1787.  8.  9.  18.  Daselbst  abgebildet  Tat  lU  Fig.  9. 
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dertB  TiMlIen  sduiif  m  bettinuii«««   DerUntmcKied  denelben 

giebt   dann  unmittel Ijar  die  iJasticität  der  unter  der  Campana 
yu>ch  zuriickgebiiebeiien  expanäibeien  Fliisiiigkeiteo  an« 

Einfache  hebei-ftfrmig  gebogene  und  auf  die  angegebeno 
Waise  mit  Queckaüber  im  einen  Sckendiel  gefüllte  und  ausge« 
kookfe  OlaarOhren ,  weiden  of^  Ton  den  Physikern  nach  dem 
jedesmaligen  UedürfniTs  aröfser  oder  kleiner  verfertigt,  um  un- 
ter die  Cürtipane  zur  Bestimmung  des  Grades  der  Verdüunung  als 
£laterometer  gesetzt  zu  werden  ^  deren  detaillirte  Beschreibung 
inde£s  übesfliissig  scheint»  H. 

Elek  triciläU 

Ehctricitas^  Electricite;  Electrictty»   Mit  diesem  Na- 
men  bezeichnet  man  den  Inbegriff  gewisser  Erscheinungen, 
U'clclie  von  einem  eigentJiünilichen  Zustande  eines  Körpers  ab- 
hängen^ in  welchem  derselbe  leichte  Körperchen  alier  Art»  die 
iJim  genähert  werden y  anzieht,  dann  wieder  zuriickstttlst ,  und 
bei  einer  gewissen  Intensität  dieses  Znstandes  gegen  gewisse 
ihm  genäherte  Körper,    z.  B.  den  Finger,  einen  leuchtenden 
und  lür  das  Gefiilil  stechenden  Fiuiken  mit  einem  knisternden 
Schalle  giebt,  einen  eigenthiimlichen,  dem  des  an  der  Luft  sich 
langsam  oxydirenden  Phosphors  ähnlichen,  Geruch  verbreitet, 
und  noch  andere  weiter  unten  umständlich  anzuführende  Wir- 
kungen äuTsert,  auch  andere  Körper,  die  mit  ihm  verbunden 
Werden,  in  den  Stand  sf  tzt,    eben  diese  Wirkungen  hervorzu- 
bringen*  Alles  dieses  nennt  man  Eleki ridtatserscheinuti'^ 
^  gen,  oder  elektrische  Erscheinungen  und  den  Ktfrpev 
selbst  in  diesem  Zust  uule  elLk  trisch.     Bisweilen  bezeichnet 
man  auch  durch  das  ^Vort  Elektricität  (E)  die  Ursache  dieser  ^ 
Erscheinungen  in  demselben  Öinn,  wie  man  durch  das  Wort 
Wärme  die  Ursache  der  Wärme  *  Erscheinungen,  durch  das 
Wort  licht  die  Uzsache  der  licht -Erscheinungen  bezeichnet.  ' 
Ich  werde  indefs  in  den  Artikeln ,  welche  sich  auf  die  £  bezie* 
hen ,  dieses  Wort  in  der  Regel  in  dem  zuerst  aufgestellten  Sinne 
gebrauchen ,  und  wo  von  der  Ursache  selbst  naher  die  Jdede  ist, 
antweder  dieselbe,  sofeme  sie  als  eine  noch  nicht  hinlängliGh 
genau  bestimmte  anzusehen  ist,  durch  den  allgemeinen  Namen 
elektrische  Materie  oder  durch  elektrisches  Fluidum 

bezeichnen. 
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m      ^  ELektricität 

Der  Nai^e  fieser  gtnsen  Lehre  hat  seinen  Urspmng-TOB 

Äem  griecliisciien  \yorte  des  Bernsteins  oder  Agtsteins  ijl^exxQOv, 
an  welchem  obige  Eigenschaften  unt^r  gewissen  Umständen  zur» 
erst  bemerkt  wurden^,  rlaher  auch  einige  deutsche  Puristen,  wie 
4er  Alit  Himmia  in  eilen  von  dieeem  grieduedien  Woxt«  ab- 
geleiteten Worten ,  das  dentsche  Agtstein  nnterschielyen  wollten^ 
was  aber  wegen  der  barbarisch  klingenden  Zusammensetzungen, 
wie  z.  B.  Beagtsteinkräftigen  statt  elektrisiren,  Beagtsteinkrai- 
lignngsnistzeug  statt  Elektrisir  -  Maschine  mit  Recht  keinen  Ein- 
gang gefunden  hat»  Die  >yahr8cheiniichstB  Ableitung  ^  de«  Wor- 
tes ^Xtxr^v  selbst  aber  ist  die  von  seiner  ansiehenden  Kraft 
hergenommene ,  die  das  alte  Hellas  mit  der  des  Magnetes  zu- 
sammenstellte,  vmd  welche  beide  den  Thales  dahin  brachten^ 
auch  leblosen  Dingen  eine  t>ccie  zuzujschreiben ,  also  von 
SLxf ly ,  ziehen,  dicf  härtere  Form  IXjttffoVf  i^elche  snnachst  dar- 
snts  hervorgehen  >TÜrde,  zu  ^Xsicr^oy  gemildert;  wie  etwa  ^/n/g» 
zu  Tj/naQ  wird.  Um  derselben  Kraft  willen ,  an  Siroh  und  Fa- 
den und  Blattern  bemerkt,  nannfen  die  Syrer  den  Bernslein 
Hät^ber  ^,  die  Terser  Strghräuüer  (Kamba,  \vovon  auch  das 
noch  jetzt  den  Bernstein  bezeichnende  Wort  Carabe  herstammt)! 
der  französische  Trivialname  tire-  pailie  ist  bekannt»  Gleich- 
wie aber  bei  uns  Deutschen  der  Name  Bernstein  nach  einer  Ne-^ 
beneigenschaft ,  der  Brennbarkeit  (bernen,  brennen)  gebildet  ist, 
so  ward  bei  den  Griechen  das  blassere,  stark  mit  Silber  ge- 
mischte Gold,  welches  Heüooot  ^  If^ei/sffold  nennt j  weil  seine 
Farbe  an  to  ijXutQOv  erinnert ,  o  ^Xtxr^og  (^gvaog)  genannt 

Da  die  nähere  Betrachtung  dieser  höchst  merkwürdigen  und 
mannigfaltigen  Erscheinungen  in  verschiedene  besondere  Artikel 
der  Einrichtung  eines  "W'^rterljiiclis  gemals  vertheilt  werden 
mnls,  so  werde  ich  in  diesem  allgemeinen  Artikel -eine  Ueber— 
eicht  aller  wesentlichen  Verhältnisse  geben^  unter  welchen  diese 
Erscheinungen  vorkommen  können,  und  von  denen. iltre  wich- 
tigsten Moüificationen  abhingen,  und  zwar  dieselben  betrachten» 


1  S.  Geschichte  der  ElektricitHt. 

2  Dies^  für  manche  Leser  gewifs  nicht  a^intere^sante  Nolls  Ter* 
danke  ich  meinen  hochgeschalztea  CoUo^eo  JOAauuitir« 

s  riin.  II.  N.  xxxvn.  c.2. 

4   llist.  I.  50.  _ 

ö  Gruudticherfl  Aufl:lHrnii  q  giebt  Buttmah*  über  das  Elekiioa  in 
Abb.  der  ßeriin.  Ak,  d.  VV.  laid  — 19.  S.  38  ff. 
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Allgrnieiae  firacbeinungea« 

f.*  an  ikh  IHberhaYipt,  2*  ^  Hiuptvmeliiedeiiliehen  derselben, 

3.  die  Mittel  sie  zu  erregen ,  4.  die  Mittel  diese  Wirkungen 
weiter  zu  verbreiten  und  die  Gesetze  für  diese  Verbreitung,  5.  dia 
Gesetze  fiir  die  Haaptfomieii  der  elektrischen  ThätigkeitMialse« 
rang  entwiekeliiy  &  eine  gedcingte  Geschichte  der  Eelektiicitil 
vnd  eine  Nachricht  Ton  den  Meinungen  der  Physiker  über  die 
Uiöache  derselben  beifiiiren  und  7.  mU  einer  allgemeinen  Be- 
trachtung über  das  Verhaitniis  der  Elektricität  gegen  andere  Na* 
turkräfte  und  über  da8|  was  in  dieser  Hinsicht  noch  «nfirakiärett 
bleibt,  sehlielsen*  *  *  - 

L   Elektrische  Erscheinungen  im  allge« 

meinen. 

Wenn  man  eine  reine  nnd  trockene  CHasrtthre  mit  der  ei* 
nen  Hand  hält,  and  ra^t  der  andern  reinen  nnd.tn>ckenenHand, 
einen  wollenen  Lappen ,  odej^  am  be^n  mit  einem  mit  Amal'» 

gfim  *  bestrichenem  ledernen  Lappen  diucJi  nbwecliselndes  Auf- 
und  rsiedervvartsstreichen  reibt,  dann  aber  dieselbe  einem  klei««  ' 
»en  leichten  Körper,  s.  B.  einem  Stuckchen  Papier ,  einem  Me« 
taliblattchen 9  oder  noch  besser,  einem  kleinen  an  einem  seid»».  * 
Ben  Faden  hängenden  Kägelchen  von  Hollmidermark  od^  $on>* 
nenblumeninark  oder  Kork  nähert,  so  wird  die  s<?riebene  Röhro 
den  leichten  Körper  zuerst  aus  einer  merkliclien  Ferne  anisie— 
hen,  bald  darauf  wieder  von  sich  stofsen,  dann,  wenn  der- 
selbe den  Tisch  wieder  berührt  hat,  oder  das  aufgehängte  Kü- 
gelchen  mit  dem  Finger  berührt  worden  ist,  ab^hnals  anziehen, 
und  so  eine  Zeitlang  abwechselnd  fortfahren. 

"Wenn  man  sich  der  j^erlebenen  und  Jarlnrch  et.  gewor- 
denen Glasröhre  mit  dem  Finger  etwa  bis  aui  einen  halben  Zoll  ' 
nähert,  so  sieht  man  iwischen  beiden  einen  leuchtenden  Fun-» 
ken,  der  mit  einem  schwachen  knisternden  Schalle  hervorbricht, 
'  und  im  Finger  ein  schwadies  Geföhl  von  Siechen  hervorbringt. 
Im  Dunkeln  ist  obige  Lichterscheinung  aiillalleiider,  aiich  sieh^ 
man  einen  bläulichen  Schein  an  der  Glasröhre  dem  llcibzeugo 
folgen,  so  wie  man  dasselbe  fortbewegt.  Ist  die  Glasröhre  za 
Solchen  Versuchen  vorzüglich  geschickt,  von  gutem  grünen 
Glase,  und  recht  gleichftfnniger  glatter  Oberfläche,  und  hat  man 
sie  länger  gerieben  ,^  so  dafs  die  iccht  ^taik  clektrisirt  woideii  i^t, 

t   8*  EUkiritirmoichiM  und  Amalßanut, 
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so  wird  man  einen  eigenthiimliehen  Gcmeh  wie  nach  Pkosphot 

Verspüren,  und  wenn  in.m  ilir  mit  dem  Gesiclite  noJie  koninir,  - 
et^as  fühlen ,  gleiciijMLm  ah  ob  ein  ieines  bpumengewebe  ge-  • 
gen  die  Haut  flöge« 

Diese  iSRigefiihrten  Merkmile  sind  die  eflgeneuisten  der  £• 
Das  erste,  die  An%i9hung  leichter  l&rpwrchm^  seigt  sich  schon 
beiden  schwächsten  Graden  derselben;  die  beiden  letzteren  sind 
aber  nur  bei  den  stärkeren  Graden  jder  durch  blolses  Keiben  er- 
segten  £.  anzutreffen,  insbesondere  wenn  das  Glas  zu  einex 
eigentlichen  Elektrisir- Maschine  vorgerichtet,  und  durch  .ein 
Reihsetig  in  den  el*  Zustand  versetzt  wird.  Auch  scheint  der 
Phosphorgeruch  der  Glas  -  oder  positiven  E.  ansschliefsend 
zuzukommen.  Andere  el.  Erscheinungen  äiiiiiern  sich  nur 
unter  bespndern  Umständen  nnh  Veranstaltungen. 

Eben  das ,  was  durch  das  Reiben  des  Glases  erregt  werden 
kann,  exfolgt  aUch,  wenn  man  ein  Stück  BirnBUin,  Copolf  ^ 
Colophonit$nh  Siegellack ,  Schwefel^  einen  hSlternen  im  Back- 
ofen Mühl  aiittgetrochnetea  und  erwäj'nden  tSi^Jcl-,  Porceffcuiy 
ein  seidenes  Hand  u.  s.  w.  reibt.    Doch  stehen  die^e  Kör^c 
im  Ganzen  in  Anseliung  der  Intensität  der  angeführten  Erschei- 
nungen, s.  B.  was  die  EntCemung  betrifi^i  bis  zu  welcher  sin  ' 
■  die  deichten  K9q>erchen  anziehen  u.  s«  w.,  demObse  weit  nach» 
zumal  wenn  ihre  Oberfläclie  melir  rauli,    und  sie  niclit  durch 
Erwärmung  voiliiommen  trocken  gemacht  sind,   iiin  feines  recht 
glattes  Siegellack  kommt  dem  Glase  am  nächsten.    Selui  oft  be- 
meikt  man,  dai's  solche,    durch  Reiben  el.  gewordene  Kör- 
per, leichte  Papier-  oder  Strohstiickchen ,  Metaüblättchen  o. 
8.  w.  zwar  anziehen,  aber  dann  nicht  wieder  abstoPsen,  sondern 
letztere  daran  Jiängen  bleiben,  welcher  l^all  vorzÜLilitli  d.mnslalt 
£ndet ,  wenn  die  erregte  E.  nur  schwacli  ist ,  luid  sich  darupi 
mit  mehr  Schwierigkeit  von  der  geriebenen  Oberfläche ,  vol- 
lends wenn  diese  recht  glatt  ist,  nkittheiJl^ 

Man  kann  im  Allgemeinen  aagen,  dals'Beim  Reiben  aller 
Körper  dasselbe  wie  beim  Glase  eintritt ,  nur  bei  vielen  in  ei- 
nem sehr  schwachen  Gjrade,  und  nur  bei  BcobadUuiig  ander t 
weitiger  Bedingungen ,  injlem  z.  B.  an  Metallen ,  wenn  sie,  in 
der  Hand  gehalten,  gerleben  werden,  auch  eine  sehr  starke 
Elektricität,  die  etwa  durchs  Reiben  an  ihnen  erregt  würde, 
nicht  zum  Vorschein  kommen  könnte ,  w  e^en  de^  au^enblick- 
heilen  Ableitung  derselben. 
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Solche  ](9rpeT,  wie  die  oben  gen&niiteii,  die  durch  Rei- 
ben meiklich  elektrisch  werden ,  heifsen  elektrische  an  sich 

oder  eigenthümlicJielektriscJiej  idioeldklrischeKorper^ 

und  sind  «agleich  Nichtleiter  oder  Isolatoren  der  £. ; 
die  durch  Reiben  nicht  merklich  elektrisch  zu  werden  scheinen^ 

wie  die  Metalle ,  nennt  man  unelektrische  j  anelehtriscke 

fCorper ,  und  sie  sind  zugleich  Jbeiier  der  £•  £s  lassen 
sich  in  Hinsicht  dieser  Eigenschaft ,  unter  den  obenangegebenen 
Bedingungen  durch  Reiben  el.  sßu  werden  oder  nicht,  womit 

die  Eigenschaft  die  E.  zu  leiten  oder  nicht  zu  leiten  im  Gan- 
zen gleichen  Schritt  liäJt,  alle  n«itiirlic]ien  Kurpcr  unter  die  an* 
gegebenen  zwei  üanptciassen  bringen,  doch  so,  dals  die  Grenz- 
linie nicht  scharf  gezogen  werden  kann,  indem  es  eben  so  we- 
nig einen  f>olH'ommenen  Leiter  ^  als  einen  vollkommenen  IsoUi^ 
tor  giebt,  und  die  sogenannten  Halhleiter  den  Uebcr-.in;4  von 
der  einen  Classe  zur  andern  maclien ;  endlich  unter  abgeänder- 
ten Umständen  auch  die  Leiter  durch  Keiben  merkiicii  el.  wer<* 
.den  können,  worüber  das  Nähere  unter  den  Arti)ieln:  Jsola- 
tarsn ,  Ha&kiier  und  Luier^  so  wie  unter  der  folgenden  Ru- 
brik nachzusehen  ist. 

Mau  nennt  die  Hand,   oder  überhaupt  das,   was  den  eL  ' 

Körper  reibt,  Reibzeug p  und  eine  Maschine,  die  durch  ein 
beständiges' Reiben  ein  Glas  oder  einen 

Körper  elektrisirt,  eine  Bleki r  isu  maschiiie.  Es  versteht  sich 
indessen  von  selbst,  dafs  beim  lieiben  zweier  Körper  an  einan- 
der jeder  wechselseitig  als  der  geriebene  oder  als  das  Reibzeug 
betrachtet  werden  kapn« 

Wenn  man  an  das  Ende  der  elekbnsnten  Glasrtthie  einen 
Metalldraht,  so  lang  er  auch  sey,  anbringt,  und  eine  metallene 
Kugel  daran  befestigt,  so  zeigen  Dralit  wuA  Kui:jel  jene  el. 
Haupterscheinung,  leichte  Körperche/i  aus  der  Üntiernung  an- 
zuziehen und  dann  wieder  abzustofsen,  so  wie  hei  Annähere 
ung  ^es  Fingers  einen  stechenden  Funken  zu  geben,  eben  so- 
wohl als  die  Glasröhre  selbst.  Man  sagt  daher ,  die  £.  der 
GIa.si<j[i]o  gehe  in  den  BletalldrtiJu  und.  in  die  Kni^td  über,  oder 
tiieiie  sich  denselben  mit.  Zum  Unterscluede  nennt  man  die 
darchs  Reiben  erregte  £•  des  Glases  ur»prung liehe  ^  die  in  . 
das  Metall  übergegangene  aber,  mitgelheiUe  £•  Verbindet 
man  dagegen  die  Metalkugel  mit  der  Glasröhrfli  durch  eine  sei- 
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Jene  Schnur,  so  giebt  in  diesem  Falle  die  Kn^el  kein  Zeichen 
einer  Man  sieht  hieraus,    dofs  die  Seide  ,die  £.  nicht 

übeifiiliiti  oder  dab  sie  die  Mittheilnng  derselben  verhindert» 
So  veihalten  sich  eile  an  sich  el.  Ktfyper,  und  eben  das  ist  der 
Grand,  waniili  sie  auch  Nichtleiter  oder  Isolatoren  genannt 
werden.  Der  Medalldraht  in  dem  eisten  Falle  leitete  die  E. 
der  Glasrohre  in  die  ivugel,  das  tiiun  auch  aUe  sogenannten 

nnelektrischen  Körper,  und  ebendarum  heiCiensie  ZteUer  od«r 

Condiii'toren. 

Wenn  ein  Körper  mit  lauter  Nichtleitern  umgeben  ist,  so 

heilst  er  isolirt*  Da  die  trockene,  Luft  unter  die  Nichtleiter  ge- 
hört, »o  ist  ein  Körper,  der  in  trockener  Lnft  an  seidenen  Schnü- 
ren hängt,  auf  einem Glnsluise  oilei  liarzkuclien  und  dgl.  steht, 
isolirt.  Ein  solcher  Körper  kann  seine  F..  nicht  inittheilcn, 
-weil  er  lauter  Nichtleiter  beröhrt,  die  sie  nicht  iiberfuliren.  I>a 
jedoch  keiner  von  diesen  K^ipem  ein  absoluter.  Nichtleiter  ist, 
so  wird  auch  der  am  besten  isolirte  Körper  durch  eine  langsam« 
Ableitung  hvinr  }L  cIdcIi  alln^Uji^^  verlieren. 

Das  Wasser  und  alle  liüssigen  Körper,  Luft  und  Oele  aus- 
genommen, sind  Leiter.  Daher  verwandeln  sich  alle  Nicht- 
leiter in  Leiter,  wenn  sie  feucht  werden,  da,  wie  wjr  in  des 
Folge  sehen  werden,  die  E>  im  gewöhididien  Falle  nur  an 
der  Oberflache  der  festen  Körper  fortgeleitet  >yird  ,  und  folglich 
dann  an  der  Oberfläche  die  Schiclit  eines  Leiters  findet,  so  die- 
nen die  Körper  um  so  weniger  zum  Isoiiren,  je  stärker  ihre 
^  hygrometnsche  Eigenschaft  ist.  Selbst  die  Luft  leitet,  weuA 
sie  feucht  ist;  daher  kommt  es ,  dalf  eL  Versuche  in  feuchten 
Zimmern  schlecht oder'gar  nicht  gelingen,  weil  jeder  elektrisirto 
Korper  scmv  E.  bald  an  die  ihn  beriilutnde  Luft  abgiebt. 
Der  feuciite  Erdboden  ist  ein  sehr  guter  Leiter,  durch  eine  lei- 
tende Verbindung  mit  demselben,  oder  mit  einem  fliefsenden 
Wasser,  welches  mit  der  gansen  Wassermasse  der  Erdkugel  in 
Verbindung  steht,  vermag  man  die  stärkste  E.  abzuleiten,  und 
jede  Wirkung  cmes  Körpers,  die  von  sogenannter  ficeicMr  £• 
abhängt,  auliuheben. 

II.    Eatgegeogesetzte  Elekiricitäten. 

Die  Person,   welche  die  Glasröhre  reibt,  oder  überhaupt 
das  Reibzeng  wird  durch  dieses  Reiben  zugleich  mit  elekttisirt. 


Digitized  by  Google 


Entgegengejetzte  Elektricitäien.  239 

Ist  flS  nut  LeitttD,  tmd  dnidi  diese  mit  dm  Eidbodea  Tertmn« 
den ,  so  wird  man  seine  E.  zwar  nicht  wahmehmen »  weil 

Sie  >icli  augenblicklich  durch  durch  die  Leiter  der  Erde  mittheilt, 
ist  es  aber  i&oiiit,  so  zeigt  es  die  für  den  ei.  Zustand  im  all- 
gemeinen charakteristischen  Erscheinungen  gleichfalls.  So  wer- 
den z.  B*  swei  Personen,  welche  beide  auf  einem  kleinen,  durch 
Glasfiilsevwolil  isolirten  Schejuel,  einem  sogenannten  Isolato-* 
riutn  ^  stehen,  und  wovon  die  eine  die  Kleider  der  andern  mit 
linem  recht  trockenen  Katzenfelle  wiederholt  schlägt,  beide 
dann  leichte  Körperchen  anziehen,  und  sich  auch  wohl,  wenn 
der  Versuch  unter  den  günstigsten  Umständen  angesteUt  wird, 
wecfajsekeitig  einen  kleinen  Funken  geben.  Aber  es  findet  sich 
swischen  der  E.  der  B(thre  und  des  Reibceugs  oder  jener  bei- 
den Personen  ein  merkw  urdi^ur  Unterschied,  der  durch  die 
nachfolgenden  Versuche  ausgemittelt  \\ird. 

Wenn  ein  leichter  isolirter  Körper,  z.  B.  ein  an  einem 
seidienen  Faden  hängendes  Kügelchcn  von  Hollnndermark  der 
lUlhre  genähert,  Ton  ihr  angesogen  und  dann  wieder  surückgesto- 
fsen  worden  ist,  so  wird  dieses  Kügelchen,  wofern  es  nicht  inzwi- 
sclien  einen  Abl^ter  zur  Erde  berüiirt  hat,  nicht  weiter  von  der 
liühre  an^ezogen,  sondern  zuriickgestolsen.  INähert  man  ihn 
aber  in  diesem  Znstande  dem  Reibzenge,  vorausgesetzt,  da£s 
dasselbe  an  eich  ein  Nichtleiter  ist,*"  oder  im  Falle  es  ein 
Leiter  ist,  auf  eine  schickliche  Weise  beim  Reiben  -mit 
einer  isolirenden  II  ridliabe  gehalten  wurde,  so  zielit  ihn  die-« 
ses  stark  an.  £s  stöiüt  ilin  aber  dann,  nach  erfolgter  Be- 
rührung, wieder  ab,  nndin  diesem  Znstande  der  Abstolsung 
sieht  ihn  nun  die  JiiUhn  von  nenem'an« 

Mehrere  bewegtiche  isolirte ,  z.  B.  an  feinen  teidenen  Fä-* 
den  liangende  Kork  -  oder  Ijoiliuidermarkkugelclien ,  welche 
die  Röhre  angezogen  und  dann  wieder  abgestoisen  hat,  stolsen 
sich  unter  einander  selbst  zurück.  Auch  Jiügelchen,  weiche 
da«  Reibzeug  angezogen  und  wieder  abgestofsen  hat,  stofsen 
einander  selbst  ab.  Beide  bebaken  dieses  Merkmal  ^der  B., 
wenn  sie  gut  isoUrbsind ,  was  vorzüglich  eine  recht  gut  isoli-- 
rcnde ,  also  eine  recht  trockene  Luft  voraussetzt,  eine  ziemli- 
che Zeitlang.  Bringt  man  aber  ein  Kügelchen ,  das  die  Ilöhre 
berührt  hat,  gegen  ein  solches,  welches  dasReibzeng  benihn 
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hat,  iD  stehen  beide  einander  an,'  nnd  verlieren  (vmmigesetst 
dab  sie  gleich  find,  und  did  eh  Spannung  beider  gleich  gro£i 
ist)  sofort  ihre  £.  gänzlich,    so  däls  auch  nicht  die  mindeste 

ijpur  davon  zurückbleibt,  und  werden  dann  beide  glMchmH (»ig 
sowohl  vom  Aäibaieuge  als  von  dex  geriebenen  Glasröhre  ange-^ 
itogen« 

Wenn  man  GrOlsen,  die  beim  Zusammenkommen'  einan-* 

'  der  vermindeni ,  und  wenn  sie  gleich  sind ,  aufheben ,  entge^ 
genge&etzte  nennt,  so  kann  man  hier  fln^  Elekir k  iiaten  des  Gla- 
ses und  seines  Reibzeuges  als  entgegengesetzte  betrachten ,  und 
nach  der  Analogie  entgegengesetzter  Gröfsen  mit  dem  Zeichen 
-f-und«£.  belegen,  wobei,  da  überhaupt  nur  zunächst 
dieser  Gegensatt  ausgedruckt  werden  sollte,  willkürlich  das 
+  oder  —  der  einen  oder  andei n  K.  beigelegt  \verden  könnte, 
AUS  andern ,  in  der  Folge  zu  entwickelnden  Gründen  aber  die 
£,  des  Glases  das  ■\-  Zeichen  erhalten  hat. 

Die  angeführten  £rscheinuBgtfn  gebeii  alsdann  den  Satx: 
GUichartig€  Mehtriciiäten  Hofnen  Heh  MurUek,  ungUiehar^ 
iiffe  ziehen  sich  an*  Die  Glasröhre  zog  die  Hohlundermark- 
kui^el  an,  theilte  ihr  -f-  K.  mit,  und  stiefs  sie  darauf  zurück, 
weil  beide  nur  hatten«    Derselbe  Fall  fand  in  Hinsicht 

auf  die  vom  Heibzeuge  angesogene  Kugel  statt,  und  eben  so 
stieJsen  die  mehreren  Kugeln  die  «|-  £.  oder  —  E.  hatten, 
einander  zurück«  Aber  eine  mit  -f"  ^*  u'id  eine  mit  —  E. 
SRosjen  sich  an  und  hoben  durch  ihre  wechselseitige  F^inwir- 
kung  auf  einander  und  Ausgleichung  ihrer  Klektricitaten  alle 
E.  auf,  weil  4*  £  —  £  von  wechselseitig  gleicher  Starke 
s=Oisn     '  ' 

Reibt  man  statt  der  Glasrlfhre  eine  Stange  Siegellack  oder 
einen  Ilarzkuchf  II  mit  der  Hand,  oder  noch  besser  mit  einem 
|Hasen-oder  wildem  Katzen  -  Balge ,  so  bekommt  das  Siegel- 
lack, das  Harz  dieselbe  £• ,  welche  in  dem  obigen  Versuche, 
wo  Wolienseug,  Seidenseug,  oder  ein  mit  Amalgame  einge- 
riebener Lappen  von  Leder  cum  Reiben  angewandt  wurden^ 
'  das  Rcibzeujj  an^jenommen  hatte,  und  welche  wir  vorlaiifiij  — 
£•  genannt  haben,  und  das  Reibzeug,  wenn  es  isolirt  ist, 
bejiommt  die  E.  des  Glases,  oder  4-  £•  Denn  ein  Hol- 
londermarkkügelchen ,  dem  man  an  einer  geriebenen  Glasrffhre 
die  Glaselektricität  oder  £•  gegeben  hat,  und  weiches 
von  dieser  dann  zurückgcdtofsen  wiid ,  wird  von  der  geriebe- 
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nen  8i#ge1Uickstange;  oder  Ton  einer  UoUimdermuUkngel,  die 
dtuch  BeriilintDg  der  Siegellackstange  die  E»  derselben  an* 
genommen  hat,  angezogen ,  nnd  von  dem  BeiBzenge,  oder  ei- 
ner Kngel,  die  die  E.  desselben  erlialten  hat,  abgestofsen. 
Salier  hat  du  Fay,  der  die  entgegengesetzten  Elektricitaten 
neret  bemeriue  \  iluien  den  Namen  der  Glaa  nnd  MarZ'^* 
Elekfricität  (electricit^  vitrense  et  resineuae)  bei^e- 

lej;t,  eine  Benennung ,  welcher  die  französischen  Physiker  seit- 
dem treu  geblieben  ftind.  Fhaitillix  nannte  sie  positive  und 
tiegative  oder  Pins  nnd  Minus  E. ,  weil  er  die  £rscheinongen 
der  Glas  £•  von  einem  Uebeiflusse  oder  einer  Änluiufnng  der 

die  der  Hars  E.  dagegen  von  einem  Mangel  odet  Ent- 
Suehung  derselben  E.  herleiten  zu  können  glaubte,  undLicil- 
■TitNBERG  ^  hat  dafür  die  bequemeren  Beziehungen  -f-  und—* 
eingeführt,  die  über  die  Natur  dieser  beiden  EIcktricitätcn  an 
Ach  nichts  entscheiden,  sondern  nur  die  Uebereinstimmung  ih- 
Tes  wediselseitigen  Verhaltens  mit  dem  von  eotgegengesetxten 
Gröfsen  gegen  einander  ausdrücken  sollen ,  welche  ich  hier 
durchgängig  beibehalte. 

Alle  el.  Erfahrungen  bestätigen  den  Hauptsatz,  nnd  die 
Theorie  hat  die  Nothwendigkeit  dieses  Erfolges  nachzuweisen» 
dals  nämlich  beim  Reiben  zweier  Kttrper  an  einander,  wenn 
dadurch  E.  erregt  wti^,  das  Reibzeug,  wenn  es  isolirt  ist, 
^1 11  f  zeit  die  entgegengesetzte  E.  von  derjenigen  «eigt,  welche 
der  geriebene  el«  Körper  erhalten  hat.  Man  kann  aber  fast 
aUen  eL  K(lrpem  nach  Belieben  -|-  £•  oder  —  £.  ge- 
lten, je  nachdem  man  das  Reibzeng  oder  andere  Umstitnde  beim 
Heifaen  verändert.  Um  dergleichen  Versuche  anzustellen,  ist  ts 
iiothwendig,  beide  Korper,  die  man  an  einander  reiben  will,  zu  iso- 
lireu.  Sind  sie  starr,  so  kann  man  sie  am  passendsten  an  Handhaben 
von  Glas  oder  Harz  befestigen.  Ist  es  thunlich,  so  thut  man  am 
besten,  die  Substanzen  in  Form  von  Platten  anfenwenden,  um 
«ein  einer  gröfsem  Oberfläche  an  jslnanderznreiben.  Man  kann 
auf  diese  ^V<M^e  einen  starren  Körper,  uml  ein  Stück  7.eug,  oder 
auch  zwei  Stücke  Zeug,  Pelzwerk  n.  s,  w.  an  eiuander  reiben,  üat 


1  IVIt'mnIrr.s  de  Paris  1735. 

2  Commeut.  siipcr  nov^  me^Uodo  etc.  in  CoOUneilt.  Societ«  Goet- 
ttog.  Class.  Mttth.  Tom*  i. 
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man  jfliis  Reiben  einige  Angeifibllcke  fortgeeeUt,  so  trennt  mAo 
beide  Klfipcr,  vnA  prüft  ihre  indem  man  eie  es  der  iao» 
lirenden  Handhabe  hält.    Man  erkennt  und  untendieidet  sio 

am  leichtesten  vermittelst  eines  Kork  oder  Holliindermarkkii- 
gelcJiens,  das  au  einem  seidenen  Faden  an  eintnii  Glaj>.sldbchen 
iaoürt  herabhangt,  und  dem  man  zuvor  eine  beliebige  £» 
mit^efhfilt  Jiat^  oder  die  schwächsten^  Qrade  noch  sicherer  an 
einem  Goldb)att-v£lektrometec^.  Man  theilt  den  Goldblättchen 
desselben  entweder  +  oder  —  E.  mit,  wodurch  sie  nur  um 
einen  gewissen  \yinkel  divergiren.  Findet  die  1  )iverger!/.  ilm  tli 
-|- £•  statt,  so  wird  bei  Annäherung  eines  Körpers,  der  die 
Reiche  £.  hat,  die  Divergenz  zunehmen»  bei  Annäherang 
eines  mit  ^  £.  versehenen  dagegen  abnehmen.  Dei  star^ 
ker  E.  der  ^c^ebcnen  Körper  mwfs  man  vorsichtig  mit  der 
Annäherung  derselben  seyn  ,  un  d  die  Art  der  Verandenin^  zu- 
mal bei  den  so  emplGüQdlichen  Goldbitittchen^  &chon  aus  einer  gre- 
isen £ntfemnng  versuchen,  denn  nach  dem  Gesetze  der  eL 
Wirkungskreise  kann  bei  schneller  Annäherung ,  wenn  z.  B. 
die  Goldblättchen  mit  —  £•  divergiren,  eine  starke  positive 
£,,   welciie  sclion    aus    gröfserer  Entfernung    das  schwache 

—  E.  gebunden  und  die  Divergenis  autgehoben  hat,  durch 
^ann  erfolgende  Vertheilung  von  0  und  Zurücktreibung  von 
4*      eine  neue  gleiche  Divergenz ,  wie  sie  im  Anfaoge  von 

—  £.  herrührte,  hervorbringen,  welche  hei  weiterer  Annä* 
berun«:^  zunimmt,  und  dadurch  die  Täuschung  veranlassen,  als 
wenn   der  el.  Körper    mit    —  E.   einwirkte.  Umgekehrt 
gilt  dasselbe  in  Beziehung  auf  die  durch  -}*  divergiren- 
den  Goldblättchen,   wenn  ein  mit  staj&er  negativer  £•  ver- 
sehenerKörper  zu  sdmeU  genähert  wird«  Am  einfachsten,  leich* 
testen  tmd  sichersten  bedient  man  sich  des  durch  Behrens  und 
Bohnen BEHGER  angegebenen  Blattgold-Elektrometers,  weiclies 
die  Art  der  mitgetheüten  ,£.  unmittelbar    angiebt.  Statt 
eines  £lektrometen  kann  »an  auish  ein  einfache&i  sehr  bewegli*- 
ches  an  einem  seidenen  Eaden  von  einem  Glasstabe  herunterhän- 
gendes UoUundermarkkü'gelchen ,  dem  man  vorher  +  oder — E.  ' 
mitgetheih  hat,  in  Anwendung  bringen,  das  durch  die  erfolgte 
Anzielmng  oder  Abstofsung  die  mit  der  scinigen  ungleichartige 
oder  gleichartige  £•  des  geriebenen  Körpers  verralhen  wird* 


1   8.  Elektrometer» 


■ 
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Eine  besonder»  Aft ,  dies«  Versnclw  iibef  dteErregtmg  der  B; 

diircliReiben  derKörper  an  einander  anzustellen,  ist  das  Durch- 
sieben der  Korper  in  Pulvergestalt  durch  Siehe  von  verschie- 
dener Beschaffenheit,  \K'obei  gieiclifaUs  eine  Reibung  statt  findet, 
und  die  Siebe  jedesmal  die  entgegengesfttte  £•  des  durch- 
gesiebten Pulvers  zeigen.  Wenn  man  auf  diese  Weise  ein  Ge« 
ment^e  von  zwei  Pulvern  z.B.  Mennig  mit  Schwclelblumen  oder 
Semen  lycopodii  gemengt  und  in  ein  leinenes  Läppchen  gebun- 
den, auf  positiv  und  negativ  elelarisirte  Stellen  einer  Glas- oder 
Harzplatte  beutelt y  so  wird  dasjenige  Pulver,  das  an  dem  en- 
dem  negativ  geworden  ist,  von  den  positiven,  das  andere  von 
den  negativen  Stellen  angezogen,  jene  Stellen  stellen  Sterne, 
diese  runde  1- lecken  dar 

£s  sind  dergleichen  Versuche  von  der  Zeit  an,  dafs  Dufa^ 
Ktterst  den  Unteraebied  der  beiden  £ieluncititen  enidedit  hat^ 
Ton  sehr  vielen  Ph3r8tkeTn  angestellt  worden ,  unter  deiien  be« 

sonders  BOULANOKR^,  StMMER^,  WiLSON*,  CiöNA*,  WiLKE  ®, 
BfillGMAXN^,   HfKllEKT^,   KoRTLTmÖ^  AlI>I!^1**,  V.  A  II  \  I  AI  ^* 

und  andere  genannt  zu  werden  verdienen.  Man  hat  aus  diese/) 
Versuchen  Tabellen  gezogen,  in  denen  sich  leicht  übersehen 
Iflfst,  welche  £.  gegebene  Körper  erhalten,  wenp  sie  mit  andern 
gerieb«n  werden.  Cav  ALto,  LiCHTZVBEio'^,  Haüy**  der  sehr 

viele  Mineralien  in  dieser  Hinsicht  prüfte,  Dondoiif^'*  liahen 
Bamentüch  dergleichen  Tabellen  geüeXert.   Am  vollständigsten 


1    8.  Figuren  elektrische. 

7   TrtaU  de  la  cause  et  des  phdaom^nes  de  T^lectricit^.  Parti 
1750.  8. 

3  Phil.  Traesact.  I.  1.  P,  I^n,  ^ 

4  £beDd.  176a  vol.  LI. 

6  BfiieaUan«  Societ«  Taarfineos«  and  1755  8«  81  u,  f* 

6  De  elsctiicitatibas  eentnurüs  Bostock  17S7. 

7  Dei»en  Oposc.  pbja*  ot  ehem.  Bdit.  Hehen$treit  V.  d09- 

8  Tfaeoria  phaeDOmenonm  electriconnn.  Xditio  altora  efe  ena»- 
data.  Viadoh.  1788. 

9  Voigt's  Mag«  X.  '8t.     8.  1.  GaraKlo  «•  a.  0.  n.  19. 

10  G.  IV.  422. 

11  G.  V.  S3.  •  t 

12  In  Erxiebens  Aufnngsgründen. 

13  Der  Natarlckre  VJ.  Auflage  1794.  S.  4r?i» 

14  '  Lehre  too  der  Eiektr,  firfiut  1764. 
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liat  fil>«r  I.  W.  )lrmft^  ^esen  Gegenstand  Bearbeitet.  DIesef 

hat  nicht  Mofs  alle  Versuche  seiner  Votganger  in  einer  Reiiie 
von  Tabellen  zusammengestellt,  sohdem  sich  auc]i  bemüht,*  ge- 
i^se  allgemeine  Gesetze  aufzustflJieifk ,  nach  welchen  sich  vom. 
voTanB  die  kü  der  £,  ,^^^lche  von  je  swei  an  einander  gerie- 
benen Kttrpem  jeder  denelben  erhalt,  beednunen  läfst,  und 
Welche  anf  die  Kräfte  selbst ,  welche  hieiKei  thätig  sind ,  hin- 
ieiten  können.    AVas  zuerst  <lie  ideoeiektriüchen  Körper  oder  die 
laolatoten  beirüft,  mit  welchen  dergleichen  Versuche  am  häufig- 
sten angestellt  sipd«  so  sucht  Rittbe  für  diese  das  Hanptgesetz 
sn  begnindeSf  dals  'sie  eine  grofse  eL  Spannungsreihe  mit 
einander  bilden,  die  der  Hauptsache  nach  dieselben  Eigenschaf- 
ten besitze,   Avelrhe  die  Spanmingsreihe  der  Erreger  des  Gal— 
vanismus,   die  durch  blolse  wechselseitige  Beriiiirung  das  eT« 
Gleichgewidit  sttfren  y  ehaiakterisirt  \   An  dem  einen  Ende  der 
Reihe  würde  ein  mit  allen  übrigen  Isolatoren  negativ ,  an  dena 
andern  ein  ndt  allen  übrigen  positiv  werdender  Kitrper  sich  be- 
finden, und  die  Ixniper  so  auf  einander  folgen,  il  (fs  der  dem 
negativen  Ende  naher  liegende  mit  allen  darauf  folgenden  nega- 
tiv, diese  positiv  durch  Reiben  mit  ihm  werden.    Die  Möglich- 
9        keit  der  Anordnung  der  Isolatoren  in  eine  solche  Spannungsreiho 
bemhet  auf  dem  Erfiihiimgssatze ,  dafs  wenn  von  drei  Körpern 
a,  b,  c  der  Körper  a  mit      iii  Körper  b  positiv,  Ict/ierer  nega- 
tiv I  und  b  mit  c  positiv ,  letzterer  negativ  wird ,  um  so  mehr 
auch  a  mit  c  positiv  ausfallen  werde.   Dem  Gesetze  der  galva- 
nischen Spannungsreihe  gemäfS|  wenn  es  in  seinem  vollen  Um- 
fange hi^  seine  Anwendung  fände  ^  mufste  femer  jeier  Körper 
a,  der  dem  negativen  Ende  naher  steht,  mit  irgend  einem  Kör- 
per x  um  so  starker  negativ,  und  dieser  tun  so  starker  po-^itiv 
damit  werden ,  je  mehrere  K^irper  in  der  Keihe  ^wischen  diesen 
beiden  sich  befinden  ^  oder  je  näher  jener  ILüiper  x  dem  positi- 
ven Ende  Stande«   Vergleicht  man  nun  die  mannichfaltigen  Ver-^ 
-   suche,   die  von  so  vielen  Experimentoren  angestellt  worden 
sind,  unter  einander,  ?o  scheint  sirli  wiikiich  eine  solche  dem 
besagten  Spannungsgesetze  unterworfene   Reihe   zu  ergeben, 
jFolgende  Tabelle  stellt  einige  der  bekanntesten  Isolatoren  diesem 
Cesetze  gemül^  geordnet  auf: 


1  Das  elektr.  Sjttem  der  &Öip«r*  I<eipsig  iä05b 
S  S.  GidvtmiUmuMm 
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» 

—  Seil  tuii^Jelf  ßernsteiiiyColophoniiim,  Siegellach,  schwarze     #  , 
Smde  ^  nHiiße  Seide  j  Papier,  PVolle,  Glas ,  TurmaUa^  Ha- 
nmfßU,  KaninchmkfBU,  JJiamantj  KtutMnfUl 

Von  diesen  Kdrpexn  -wiid  der  deni  obern  negativen  Ende 
nilher  liegende  Körper  mit  allen  darauf  folgenden  nisgativ,  und 
diese  mit  liim  positiv,  so  dais  uJbo  gleichsam  der  Schwefel  der 
absolut  negative,  Katzenbalg  der  absolut  positive  ist  Abei 
nicht  blols  die  Isolatoren  nnter  aich^  sondern  auch  die  Isolatoren 
nndXeiter,*  scheinen  eine  solche,  beide  sugleich  umCeuwendiSi 
Reihe  znbilden ,  von  welcher  beifolgende  Aufzahlung  einige  der 
merkwürdigeren  in  iluei  gcselzuuUsigen  Folge  zeigt: 

■ —  Schwefel,  natUr liehen  BraunsteLn''(Jxy(H^QrauMafiganr- 
JErz),  sc^AUfarM0  Sßid$f  SiHur,  IFoiU»  Miupfer^  Gias,  Zink^ 
J^iamani  ^ 

RiTifftn  ueht  ans  dieser  sweiten  Zusammenstellnng,  ver*. 
glichen  mit  derSpannnngsreihe  der  galvanischen  Erreger,  welche 
zugleich  die  Reihe  der  Leiter  ist,  das  allgemeine  Resultat:  daf» 
die  Spannungsreihe  der  JLuter  mit  derjenigen  der  leolaforeth 
ntir  ein0  allgemeine  Sp€mnung9reih^  au$mache,  indem  die 
Glieder  der  Reihe  der  Leiter  zwischen  denen  der  Reihe  der  \ 
Isolatoren  eben  so  vertheilt,  als  gegen  sich  Unter  einander  selbst 
liegen;  und  so  umgekehrt  aiKl)  die  Glieder  Jci  Reilie  der  Isola- 
toren, zwischen  denen  der  Reihe  der  Leiter,  und  die  Zwischen- 
räume in  der  einen  gleichsjami  nur  die  Lücken  waren,  die  durch 
die  Glieder  der  andern  «nsgefÜllt  wurden,  dals  es  nur  el* 
System  giebt,  welches  Alles  und  Jedes,  was  vonKärpem  über- 
haupt  auf  Erden  ist,  umfal'st. 

RiTTEii  hat  einige  inleresöuiite  Ajjsichten  über  die  Abhan-  ^ 
gigkeit  dieses  merkwürdigen  und  gesetzmäLiigen  Verhakens  de( 
Körper  in  der  Eiektricitätserregong  durch  Reibung  voa  ander« 
waitigen  Eigenschaften  derselbcsn  aufgestellt,  Ansidileni  welche 
liir  die  Theorie  dcrElektricitätserregung  überhaupt  wichtig  sind, 
eine  Theorie,  welclie  dahin  sirel^en  mufs,  diese  Erregung,  ge- 
scheJie  sie  nun  aut  gewöhnlichem  Wege,  durcli  eine  dem  ersten 
Anscheine  nach  bloTse  mechanische  Rinwirkong  der  üttiper  aa£ 
einander  oder  auf  galvanischem  Wege  dmech  einen  sogenaniiUn 
chemischen  Procels,  wie  die  meisten  Physiker  ansunehmen  ge- 
neigt sind,  womöglich  au5  ^mem  Principe  abzuleiten.  In  döt 
Reihe  der  vollkommenen  Leiter  scheint  alleidings  eine  solche 
Sigensch^  nachgewiesen  werden  su  k<jnnen|  von  welcher  die 

m 
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Stelle  I  welche  ein  Ktfrper  in  dieser  Reihe  eionimmt,  'gejMts* 
rnftÜHg  eUiäagt,  nümlieh  der  Grad  der  Oiydiiheifceit  deuelben, 

oder  seiner  Verwandtschaft  zum  Sauerstoff,  so  swar,  daCi  im 
geraden  VeriialtniÄse  derselben  einKurper  nahei^  nach  dem  posi- 
tiven Ende  zu  gelegen  ist,  und  von  je  zwei  solchen  Leitern 
der  oxydiifMoere  stete  der  positiTe  wtid.   Dagegen  scheint  et 
mehr  Sdiwieiigfceit  zn  haben,  eine,  dasselbe  Gesets  befolgende^ 
Abhängigkeit  der  Isolatoren  in  ihrem  el.  Verhalten  unter  ein- 
ander lind  mit  den  Leitern  nachzuweisen,    da  sehr  viele  Iso- 
latoren sich  einem  i»olchen  chemischen  Proces&e,  nach  weichem 
die  Oxydirbarkeit  bestimmt  wird,  gänzlich  entziehen.  Vielmehr 
bestimmen  hier  mehr  gewisse  physische  fiigeaschaften  und  ins-» 
besondere  die  Besehaflfenheit  derOberflicfae  vorzugsweise  dieses 
Verhältnifs.    In  dieser  liinsi.^iit  scheint  besonders  die  Rigidi-Jt 
oder  der  Grad  der  Starrheit  und  die  Modihcation  derselben^ 
welche  durch  Härte  und  Weichheit  bezeichnet  wird,  ein^n  vor** 
snglichen  EinfluTs  zu  ilulsem«   Die  härtesten  unter  d^n  isoleto- 
ren  sind  auch  diejenigen,  welche  TorziigUch  geneigt  sind,  po- 
sitive Elektr.  anzunehmen,  und  der  liuttÄlt;  unter  allen,  der 
Diamant,  iit  aucJi  der  am  meisten  positive.     Alle  wiikhchen 
Edelsteine,  die  harter  als  Glas  sind,  werden  mit  diesem  positiv, 
das  Glas  negativ«   Bernstein  ist  härter  als  Schwefel ,  und  wird 
auch  mit  diesem  positiv,  Siegellaok  ist  härter  als  Talk  und  Dild^ 
stein  ,  und  weicher  als  Glimmer;  mit  ersterem  wird  er  Haüt*s 
Verbuchen  zufolge,  positiv,  mit  letzterem  negativ.    Auch  die 
Art,  wie  die  verschiedene  Temperatur,  welche  die  Rigidität 
modificvt^  zugleich  das  elektiische  Verhalten  der  Ktfiper  gegen 
einander  bestimmt,  stimmt  mit  dem  angegebenen  Gesetze  über- 
/  ein.    Jederzeit  erhält  näirdich  von  zwei  sollst  vtflÜg  gleichen 
Lxeiujdui  en  eini-s  und  desselben  Isolators  beim  Reiben  an  einan- 
der der  wärmere  —  E.,  der  kältere      R.  voxHEHnKRT,  der 
solche,  Vecsoche  an  Schwefel ,  Siegellatk,  Seide  und  Glas  an* 
etellte,  ted  schon  einen  Temperatanmtersehied  von  nicht  10^  R* 
vollkommen  dam  hinreichend^.   Auch  die  Art  der  Veitheilnng 

der  Llektricitäten  an  7\vei  Körper  von  gleicher  Besciiatlenheit, 
wenn  sie  so  an  einander  gerieben  werden,  da£s  fiir  den  einen 
der  Werth  der  Aeibnng  grOlser  aosfiilUi  als  fiir  den  andern, 
fäamn  mdk  grillstentheili  hieiadf*  Es  gehdnn  hieihef  alle 
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Versuche,  wenn 'man  Siegellackstangen,  (jlassta])e,  Wollen-  *■ 
faden,  öeidenladen,  seidene  Bander  u.  &.  w.  so  über  einander  hin-^ 
führt  y  dals  da»  eine  von  ihnen  hierbei  beetandig  nur  an  eintr 
SuÜB  gerieben  Ufird,.  wahrend  bei  dem  andern  die  Reibung  »ch 
über  seine  fftmMäLäng^  erstreckt«  Die  erstere. Stelle  wird  nim* 
lich  dabei  um  vieles  wärmer,  als  die,  mit  ihr  in  Conllict  kom- 
menden Steilen  des  andern  Körpers,  und  sobald  dieser  Unter- 
schied eingetreten  ist,  geht  die  ihr  proportionale  el.  Span- 
mtungsselxiuig  vor  sich^  es  tritt  nämlich  die  negativa  £.  atett 
am  dieser  ttfärm^rm  Stelle  auE. 

Es  lafst  sich  vielleicht  auf  diesen  Unterscliied  der  verschie- 
denen Erwärmung  beim  Reiben  auch  der  Einlluls  zurückluhren, 
den  Glätte  und  Rauheit  der  Oberßäclm  auf  die  Art  der  E.  hat, 
die  beimAeibeQ  zum  Vorschein  kommt.  Von  zwei  sonst  gleich«» 
«Iiigen  Körpern  nämlich,  die  an  einander  gerieben  werden ,  er- 
hält unter  übrigens  ganz  gleichen  Umständen  beim  Reiben  der- 
jenige mit  rauher  oder  matter  OberJl.iclie  —  E.  dt  r  andere  mit 
glatter  dagegen  -f"  Ivorper  nut  rauher  überlläche  (das 

matt  geschiiftene  Glas  z*  B.)  niufs  nämlich  beim  Reiben  warmer 
werden  9  womit  denn  auch  die  Rigi^tät  relativ  abnimmt*  -  Der 
Eiifflufs ,  welchen  bei  seidenen  Bändern ,  Taffent  di^  F'arbe  auf 
die  Llektricität,  die  an  ihnen  hervortritt,  ausübt,  scheintauch 
von  der  Glatte  und  Rauheit  der  Oberfläche  abzuhängen,  die  al- 
lerdings durch  die  Natur  des  Pigments  bestimmf  wird^  so  wie 
dann  weifse  Seide,  die  sich  gegen  schwarze ,  (die  ilure  Farbe 
Jen  Galläpfeln  verdankt)  positiv  .verhält  y  in  die  KategoHe  die- 
ser letztem  tritt,  wenn  sie  in  Galläpfeldecoct  getaucht  wird. 
Damit  bUmmt  auch  die  allgemeine  Regel  iiberein,  die  Coulomb* 
aus  seineu  Versuchen  iur  die  Art  der  E. ,  die  an  jedem  Körper 
erseheint,  gezogen  hat,  da£i  diejenigen  Substanzeni  welche  sich 
beim  Aneinanderreiben  am  meisten  ausdehnen »  welche  also 
die  relativ  weniger  cohärenten  werden, —  B. ,  jene  hingegen, 
welche  sich  dabei  am  wenigsten  ausdehnen  K.  erhalten. 
Kinen  beleg  hierzu  giebt  nach  seinen  Versuchen  woüenes  ^cug, 
weiches  kaU  an  polirten  Metallen  kaU  an  nnpolirten  Me- 

tallen —  £m  trttfärmi'  an  polirten  «nd  nnpolirten  MetaUen 
stets  — £.  giebt»  I 
-  % 

I  Atti  dessen  hsadsekrifÜickeiii  Nachlafs  von  Biet  in  s.  Traittf 
de  phjsiqae  ezp^iinentale  et  matkrfmatiqne  U«  5ft|. 
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Dafs  Körper  ixd  Fortgänge  des  BeiB«»i  wniiider  die  ««-• 
erst  an  ihnen  aufgetretenen  Elektricitaicii  in  umgekehrter  Ver- 
theihing  zeigen,  xeducirt  »ich  in  manclien  Faiien  auf  die  eben 
«qgefuhiteii  Geaetse.  Reibt  man  s«  D»  weifses  seidenet  Zeug 
mit  einem  Stucke  trockenen.  PapieTS,  so  ivird  die  Seide  gewöhn- 
lich ~  eL  erwärmt  man  aber  das  Papier,  so  wird  dieses 
et.  die  Seide  +  el.  Dieses  durch  die  \\  ai  me  erregte  Ver- 
mögen nimmt  aber  wieder  ab ,  wenn  das  Papier  wieder  er- 
kaltet |  und  es  ^iebt  einen  Moment,  in  welchem  seine  eU 
Disposition  der  Seide  vdU^  gleich  ist;  in  dieser  Periode  bringt 
das  Reiben  beider  Körper  kein  merkliches  Zeichen  irgend  einer 
E.  liei-\'or.  Ist  flicser  Zeitpunct  vorüber,  so  werden  die  Um- 
stände für  die  Positivität  des  Papiers  durch  weiteres  Erkaiieu 
desselben  allmalig  noch  günstiger,  wahrend  dieselben  der]>iegA<« 
tivität  der  Seide  gleichgünstig  bleiben,  nnd  diese  tntt  dann  wie-» 
der  mit      £. ,  jenes  mit  -|~  ^* 

C.  H.  MÜllkr  ,  der  in  seinen  Anmerkungen  zn  SivoKii^a 
*  Elementen  der  Elektr.  diese  und  mehrere  andere  Erfahrungen 
über  die  Vertheilung  de»  beiden  i^lektncitäten  an  die  Körper 
beim  Reiben  zusammengestellt^hat,  glaubt  das  allgemeine  Prin* 
cip  I  ans  welchem  sich  jene  gesammten  £riblge  bei  aller  schein- 
baren Regellosigkeit  und  Wendelbarkeit  gesetErnÜfsig  ableiten 
*iiiid  jedesmal  bestimmen  lassen,  in  folgendem  Ausdrucke  am 
naturgemal'sesten  aufgefafst  zu  haben.  Werden  die  Oberflächen 
sweier  Körper  an  einander  geheben,  so  ist  diejenige ,  deren  in« 
tegiirendeTheile  am  wenigsten  von  einander  weichen,  nnd  ihr» 
Lege  nnter  sich  wenig  oder  gar  nicht  verändern,  am  l;'  ik  igte^ 
sten  «4-  E.  anzunehmen,  imd  diese  Neigung  vermehrt  sich 
.  durch  einen  vo:  ubergehenden  Druck  (das  Streben  nac!.  Au£sen 
XU  wirken  ist  mit  Widerstand  gegen  Kinilüsse  und  Eindrücke  von 
Anisen  verbunden).  Im  Gegentheile  erlangt  die  Oberfläche,  deren 
Theiichen  durch  die  Rauheit  der  andern  Obeifläche  oder  dnvdh. 
irgend  eine  andere  Ursache  am  meistens  von  einander  entf<mit 
werden ,  hierdurch  ein  Stieben  E.  anzunehmen  und  die- 
ses Streben  vermehrt  sich,  w;enn  die  OberÜache  eine  wiiklidie 
Ausdehnung  erfahrt  (das  Streben,  Wirkungen  vonAuIsen  in  sich 
«ttfzuuehmen,  ist  mit  der  Eigenschaft  des  Nefihgebeni  eins)« 
3e  mehr  in  diesem  Act  die  Oberfiächen  entgegengesetzt  sind^ 
desto  energischer  ist  die  £.,  die  sich  aut  ihnen  entwickelt, 
und  sie  wird  in  dem  Malse  schwächer,  ab  die  üch  einauUt}!* 
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gleichon;  wäre  eine  vollkommene  Glciciiiicit  mUglichi  so  würcle- 
•ie  NitU  weiden»   Wenn  auch  diese  Bettunmnng  dat  fregliohe 
VexliidtiiiCi  auf  ein  su  allgemeines  dei  Wiikongsvennffgens  und' 

-  der  Receprivitiit,  des  Widerstandes  nnd  des  Naehgebens  snitick- 
führt,  lim  einen  beijüiimitt  n  UegrifF  von  el.  Erscheinungen 
als  solchen  geben  zu  künnca,  so  hat  meiner  Meinung  nach 
Muller  doch  die  richtige  Beziehung  anfgefafst,  und  es  läfst 
sich  nicht  absehen  ^  -wie  derselben ,  vor  der  I{and  wenigstens,  , 
dine  andere  auf  irgend  eine  chemische  Eigenschaft  gegründete, 
substitiiirt  werden  könnte,  wie  Ritt^  u  es  zu  ihun  ver>ucJit 
hat,  da  er  llydrogeneitiit  als  Arqnivalent  der  Rigidität  auibteüte, 
lind  somit  das  Verhalten  der  Isolatoren  unter  einander  und  mit 
den  I^ilem  unter  dasselbe  Gesets  xu  bringen  bemüht  war',  das 

'  die  Leiter  selbst  befolgen , ,  indem  Hydrog^neität  als  eins  mit 
Oxydahüität  betradbtet  werden  könnte.  Wenn  anch  der  Dia- 
mant, vermöge  seiner  rein  verbrennlichen  Ndtur ,  eine  solche 
Paralleliairung  noch  zulie£se,  so  sieiit  man  doch  auf  keine 
Welse  ein»  wie  von  den  meisten  Edelsteinen  nod  künstÜchen 
Gläsern,  welcke  ans  am  vollkommtasl^  verbmnnten  aufs 
Höchste  ox^rdiiten  Metallen  bestehen,  Etwas  dergleichen  be- 
hauptet werden  kann.,  v.  Arnim  ^  sucht  die  IJekdicitatserre- 
gung  dur  Reiben ,  so  wie  auf  jede  andere  Weise  und  die  Art 
'   der  Vertheilung  der  beiden  l:Uektricitäten  unter  düs  allgemeine 

'  Gasatz  VOL  bringen ,  dals  hierbei  jedesmal  eine  Aenderung  der 
Wärmeeapacität  eintrete,  und  da(s  derKtfiper,  dessen  War- 
mecapacität  im  Verhältnils  sn  einem  andern  sich  vergröfsert, 
negativ,  deii*  nige  dai^egen,  dessen  AV'armccnpacitat  sich  ver- 
mindert^ positiv  el.  werde.  Die  eiaiaciie  Krfahrung  der  po- 
sitiven £.  des  Wasserdampfes,  der  negativen  des  xurück>* 
bleibenden  Wassers  spiicht  indessen  schon  dagegen,  da  ja  die 
Wärmeoapacität  des  Wasserdampfes  offenbar  erhcdiet  ist,  nicht 
zu  gedenken,  dafs  bei  Reibun»z.svf  rsnchf  n  eine  solche  Warme- 
C^acitätsanderung  niciit  nachgewiesen  werden  kann, 

Uebtigens  giebt  es  noch  manche  Erfahrungen  ,  die  sieh  bis 
jetzt  unter  kein  Gesetz  recht  bequ^en  wollen ,  wie  namentlich 
mehrere  von  DzssAievss^  beobachtete  Erscheinungen ,  so  wie 
dann  auch  Umstände ,  die  unserer  gewöhnlichen  Beobachtung 
sich  vollkommen  entziehen  •  auf  die  Art  der  in  solchen  Vci^  . 

1  Detien  elektr*  Tertnche  in  G.  V«  313* 
t  8,  Schweigger's  lotumal  IX-  III« 

i 

Digiii^cü  Ly  google 


250 


£iektricilät. 


suchen  zum  Vorschein  k(  inmendon  E.  iliren  Einflnfs  äiilsern. 
Der  Cy^t  (Haut's  Disth^nej  giebt  ein  auliailendes  Üexspiel 
Mervon.  Einige  Kiystalle  von  diesem  Mineral  erlangen  yer- 
nittebt  de»  Reibens  bestandig  ^  E,  andere  £«  und  bei 
einigen  contrastiren  beide  ßlektriciliiten  auf  swei  entgegen- 
gesetzten Machen,  uimo  dals  \ve(}er  Auge  noch  Geluiil  tias 
geringste  ^ierkmal  die&eü  Ui^tersdiiedes  m  (^lonz-Politur  oder 
Farbe  der  Flächen  entdeci(.en  kdnnen.  Uebngens  hat  Haut^ 
'  dem  wir  diese  el«  Beobachtung  verdanlien ,  das'  Verhalten  der 
MineraUen  beim  Reiben  mit  aU  ein  Unteisdheidungskenns^chea 
derselben  von  einander  in  Anwendung  gebracht,  und  eine  Menge 
Versuche  zur  Auöinittelung  desselben  angestellt.  Um  bei  Leitern, 
also  namentlicii  den  Metallen  und  Erzen,  dieses  Verhalten  aa 
prüfen,  klebte  er  ein  Stückchen  des  Minerals,  das  er,  wenn  es 
B.  ein  Metall  wsr,  zuvor  eben  feilte,  durch  Wachs  an  eine 
8tange  Siegellack ,  führte  es  dann  5  oder  sechsmal  auf  einem 
f^tücke  Tuch  hin  und  her,  und  berührte  dann  d.niiit  die  Col- 
lectorplatte  des  Condensators.  Diese  Operation  wiedei^ioite  ex 
mehrmals.  Wurde  dann  der  obere  Deckel  anfgehoben,  so  gin- 
gen die  Strohhalmchen  des  Elektrometers ,  auf  welchen  der 
Con^ensator  aufgeschraubt  war,  mit  «f-  E.  oder  —  E*  aus  ein- 
ander. Hierbei  erhielt  er  folgende  Resultate :  -|-  gaben  :  Zink 
(stark)  Silber,  Wismuth  (stark)  Kupfer,  Blei,  Eisenglanz, 
-—gaben  Platin,  Gold,  Zinn,  Antimon,  Kupfer£ahlers,  (stark) 
Kopferglanzerz  (stark)  Bleighuiz,  Schwefelerz  (stark)  Antimon-' 
Silber,  Glaserz  (stark)  Kupfemickel,  Glanzkobolt,  gemeiner 
Spciskobolt,  graues  Antimonerz,  Scliwelelliit's ,  mn^nctisclier 
Eisenstein.  Ini  Ganzen  zeigte  sich  dieses  Verliaiten  als  ein  rein 
constantes,  nur  Eisenglanz,  magnetischer  Eisenstein  und  nuch 
Stahl  zeigten  in  verschiedenen  Exemplaren  ein  abweichende« 
Verhalten  von'  einander«  ■  Die  Stärke  der  E.  welche  eintgo 
annehmen,  wie  Knpferfahlerz  und  Kupferglanzerz,  die,  wenn 
sie  8 — lOmal  über  das  Tuch  hingeführt  sind,  die Sti oiihalmchen 
zum  Anschlagen  bxingeui  ist  vorzüglich  charakteristisck  für  die- 
selben^* ^ 

Auch  durch  Reiben  von  flüssigen  Kttrpem  an  ttucren  kAa^ 
nen  ebensowohl  die  entgegengesetzten  ElekfrickÜten  erregt  wer- 
den.   Dies  beweisen  schoo  auÜuiiend  genug  die  lidUeer  ge- 


1  S.  An^e«  du  Mujeam  d'ktfloii«  aat.  m.  ^OO» 
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machten  Röhren,  in  welchen  Qaecksilbex  lün  und  her  bewegt 
wird^  und  Dessviignes's  oben  angeführte  Venuehe  beziehen 
*    «ich  Torsttgilich  auf  Elektridlätsemgimg  durch  Eintaufhen  ver-; 
achiedener  Kdrper  in  ein  Qnecksilbeihad  von  verschiedener 

Temperatur  und  Wiederhei  ausziehen  aus  demselben.  Doob 
fehlt  es  in  dieser  iiinsicht  noch  an  einer  hinlänglichen  Anzafhl 
von  genauen  Versuchen ,  und  die  Uauptachwierigkeit  hierbei 
liegt  in  der  Adhäsion  der  Flüssigkeiten  an  den  atairen  Kdipem, 
Damit  nämlich  die  durch  Reiben  erregte  £,  sum  Vorschein ' 
komme,  ist  eine  nothwendige  Bedingung,  dal's  die  Körper  von 
cijiander  getrennt,  und  jeder  für  sich  untersucht  werde,  denn 
so  Jange  bie  sich  mit  einander  in  Berührung  befinden,  binden 
'  sich  ihre  Blektricitäten  wechselseitig,  und  wirken  nicht  nadi  . 
Anisen« 

Auch  gasförmige  Kttrper  erregen  dnrch  eine  Art  von  Rei<- 
bung  an  den  starren  Körpern  E. ,  wie  man  daraus  ersieht, 
dafs,  wenn  man  wiederholt  mit  einem  Blasebalge  L«uft  gegen 
eine  Glasplatte  hinbewegt ,  diese  auflallende  Spuren  von  4*  ^ 
annimmt  und  die  Luft  folglich  —  eL  geworden  seyn  mols. 

Wir  haben  oben  gesehep,  dals  die  beiden  Elektricitäten" 
ihre  Natur  vorzüglich  in  ilirem  Conilicte  mit  einander  verrathen, 
in  welchem  sie  gleichsam  als  eargegengesetzte  Kialte  gegen  ein- 
ander sich  verhalten  and  sich  wechselseitig  aufheben.  Man 
kann  diesen  Gegensatz  durch  einen  Versuch  auffallend  darstel- 
leli.  Zwischen  sweien  Körpern,  wovon  der  eine  £,  der 
andere  — -  E.  in  gleichem  Grade  «eigt ,  sey  nun  diese  E. 
durcli  Reibung  ursprünglich  oder  durch  Mitlheihini;  von  aufsen 
erzeugt  worden,  spiele  ein  dritter  iejicht  beweglicher  z,  Ii,  eine 
HoUundermarkkttgel  an  einem  seidenen  Faden  hängend  hin  und 
her,  nnd  werde  weohselsweise  von  dem  einen  und  dem  andem  . 
angezogen  und  abgestoben«  Dadurch  wird  immer  ein  Theil 
der  K.  des  einen  in  den  aiulpm  übergeführt,  und  neutrali- 
sirt,  bis  endlich  beide  sckembar  ihre  £.  völlig  verloren  ha- 
ben,  d.  h.  keiner  derselben  weitere  Spuren  von  eL  Wirk- 
samkeit zeigt«  Auch  wird  ein  isoÜrter  Letter  gar  nicht  elektri* 
eirt,  wenn  er  mit  einem  4*  el.  nnd  einem  gleich  itadken 

eL  Korper  zuglricii  verbunden  ist. 

Aulser  diesem  GegensaUe ,  der  bei  der  Fridung  gegen  die 
1  8«  JUuchMi  €ldan$chi$* 
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E.  einer    geriebenen   Glasröhre  oder  SiciieUackstange  jedes- 
mal die  be^ondiie  Natur  der  zu  uiUer^uchendea  JL.  anzeigt» 
ktnn' nun  beide  Arten  von  £•  auch  an  den  Erscheinungen 
ihres  Lichtes  im  Dunkehi,  ihrer  verschiedenen  Einwiricung  anC 
unsere  Sinnenorgane,  und  ihrem  verschiedenen  eheniischen  Ver-* 
hahen  untcrsciituden ,    welche  Lüteräcliiede»  jedocli  nur  unter 
bestimmten  Umständen,  bei  Anwendung  eigenümniüclier  Vut- 
richtungen  und  für  bestimmte  Grade  derselben  auffallend  wer- 
den«  Wenn  man  .  einem  positiv  elektiisarten  Körper  eine  lei- 
tende Spitze  entgegen  hält ,  so  zeigt  sich  an  derselben,  je  nach» 
dem  sie  mehr  fein  zugespitzt  oder  etwas  abgestumpft  ist,  ein 
leuchtender  Punct  oder  5tern  mit  Zischen  begleitet ,  halt  inuu 
hingegen  eben  diese  Spitze  gegen  einen  Kdiper,  der  —  £• 
hätf  so  zeigt  sich  statt  des  Punctes  oder  Sternes  ein  Fetter« 
Büschel,  dessen  violette  Strahlen  von>der  Spitze  aus  divergiien, 
und  mit  merklichem  Knistern  wie  sich  ausbreitende  Aeste  mit 
Seitcnzweii»e  von  einem  kiuzen  Stamme  ausstehen.    Ist  der 
eL  Körper  selbst  mit  einer  Spitze  versehen,  und  halt  man 
einen  platten  Leiter  dagegen ,  so  sindf  die  Erscheinungen  nmge» 
]iehrt|  der  Stern  «zeigt  sich,  wenn  der  Körper,  mit  welchem  die 
Spitze  verbmiden  ist,  —  E.,    der  Fcuerpinsel,  wenn  der 
Körper      1^-  ^^»»t.     Indessen  ist  diese  Verscliiedenheit,  wenn 
man  oline  Torgefafste  Meinung  die  Erscheinung  blols  an  sich 
•uffai'st ,  mehr  nur  eine  gradative  als  spedfische ,  und  die  Form 
jener  lichtausstrtf mung  gewährt  an  und  fiir  sich  kein  sichere« 
Unterscheidungsmerkmal,   Was  die  früheren  Verteidiger  der 
Frankiin'.schen  Theorif^  namentlich  Bec  CA  Iii  A  *  ,  Cavallo  und 
andere  nur  als  einen  leuchtenden  Punct  gelten  lassen  wollten, 
ist      der  Tliat  nur  ein  Feuerpinsel  im  Kleinen  mit  wenigefr 
Knistern  als  beim  positsren  Feueipinsel  begleitet.   Steht  eine 
nicht  zu  feine  Spitze  dem  abgerundeten  Ende  eines  durch  eine 
sehr  starke  Maschine  zu  hoher  Spannung  geladenen  J.eiters  ent- 
gegen, so  zeigt  sich  an  derselben  ein  sehr  merklicher  Fcuer- 
pinsel und  eine  etwas  abgestumpfte  Spitze ,  die  mit  dem  Leiter 
des  Reibzeuges  meiner  sehr  kräftigen  Efofctrisirmaschine^  ver^ 
Kunden  ist,  giebt  mir  im  Zustande  der  vollen  Wiiksamkeit  die<-> 
fer  letzteren  eineu  merklichem  und  stcukei  zi^cheudeii  i  üuer- 
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pinsel ,  als  eine  vS^t  f<?ine  Spitze ,  die  mit  Äem  posititrftn  Con- 

Jnrlor  einer  inittelmäfsigen  Elektrisirmaschine  verbunden  ist.  ' 
Auch  kann  ich  in  der  FarLe  der  Strahlen  bf?ider  Feuerpinsel  kei* 
n^n  wesentlichen  UnterscJiied  Jinden.  Jn  dem  Falle,  wenn  zwei 
Spitzen  gegen  einander  gekehrt  9ind|  wovon  die  eine  mit  einem 
tjeitey  veibnnden  ist,  dem  fortdanemd  4"  —  E.  «cnge«- 
führt  wird ,  sind  an  beiden  die  bestimmten  Feuerbüschel  auf 
das  deutlichste  zu  erkennen  welche  ihre  Grundilachen  gegen 
einander  kehren ,  nur  dafs  bei  gleiclier  Feinheit  der  Spitze« 
der  grdfsere  allemal  an  derjenigen  Spitze  ist,  welche  -l- 
hergiebt«  DaÜs  aus  stumpfen  Spitzen  die  Fetoerpihsel  ansehnli** 
eher  ausfallen ,  hat  seinen  Grund  in  der  gi*f6ern  Spannung ,  zu 
welcher  der  lieiter  elelurisirt  werden  kann*.  Diejenigen  Phy- 
siker, welche  in  dem  Lichte  der  negativen  Spitze  mehr  nur 
«inen  blofsen  Punct ,  als  einen  Ueinen  Feuerbüsc{iel  erblickten^ 
und  diesen  leuchtenden  Punct  mehr  von .  einem  Ein  -  als  ^us- 
'  strömen  ableiteten,  wollten  ith  Allgemeinen  den  wesentlichen 
UiiterscJiIefl  zwischen  +  1^-  "^^^  —  fiii'i*^"  ?  dafs  sich 
"bei  versciüedenen  Versuchen  ein  entschiedenes  Ausströmen  einer 
Materie  aus  denjenigen  Körpern  zeige,  Welche  +  E.  haben, 
und  ein  Eindringen  in  diejenigen,^  an  welchen  £•  sich 
finde ,  gerade  so  als  ob  das  4-  E.''  in  einem  tleberflusse,  das 
,  J'.  in  einem  Mangel  von  el.  Materie  bestände:  wir 
werden  aber  an  seinem  Orte  bei  der  naliern  Kritik  dieser  Ver- 
suche, die  unter  dem  Artikel:  Elektriairmaschine  und 

FltMche,  elelkrüchey  ihre  Stelle  am  schicklichst§n  finden, 

nachzuweisen  suchen ,  dafs  sie  dieses  auf  keine  Weise  darthun, 
dafs  vi(  Imelir  ebensowohl  ans  dem  E.    habenden  i\ür-  - 

per  etwas  auszustxömen ,  oder  vichaelir  VOn  ihm  in  den  Raum 
hinaus  mit  bewegender  Kraft  thätig  zu  seyn  scheint,  als  aus 
dem  -|-  eh  Ein  merkwürdiges  Unterscheidungsmerkmal  für 
die  beiden  Arten  von  E.  hat  Lichtenberg  in  den  verschie-« 
denen  Harzstaubiiguren ,  wt^lclie  sie  unter  gewissen  Umstaiideu 
hervorbringen ,  nachgewiesen  ^. 

Die  Terschiedene  Art  der  Einwirkung  beider  Elektricitäten 
auf  imsere  Sinnenorgane  zeigt  sich  nur  in  ganz  einzelnen  Fällen, 
und  wird  bei  Betraohtüng  der  Wirkungen  der  Volta^schen  Säule 
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ttülier  erörtert  werden;  Nor  m^ge  Ider  Ti^rlütifig  ^e  BemAkiiftg 
stehen,'*  ^afs  Äer  aus  Spiteen  ausstrttmende  positive  Feaerbüsdiel 

aui  der  Zuniixe  einen  sauern  Geschmack,  der  negative  dagegen 
mehr  eine  brennende  Empfindung  verursacht*  Auch  die  merk- 
liHirdige  Verschiedenheit  in  dem  chemischen  Verhältnisse  der 
lieiden  Arten  von  B» «  wodurch  man  sie  in  bestimmten  Fil- 
len  ftrkennen  nnd  von  einander  unterscheiden  kann ,  wird  ant 
ßcincklichsten  unter  dem  Artikel  Oali^ani^i/iUS  '^äher  beleuch- 

* 

tet  weiden*  ^ 

III*    Erregung    der  ursprünglichen 

Elektricitat 

■ 

Cs  giebt  wohl  keine  Art  von  Natutprocesse» ,  in  welchem  , 
swei  auf  irgend  eine  Art  verschiedene  Körper  oder  Materien  in 

Wechselwirkung  mit  einander  treten,  ohne  dafs  zugleich  das 
eL  Gleichgewicht  zwischen  ihnen  gestört,  und  dadurch»  E. 
in  Thatigkeit  gesetzt  würde.  Diese  Störung  des  el.  Gleich- 
gewichtes ist  nach  Verschiedenheit  der  Umstände,  und  Bedin- 
gungen des  Processes  entweder  von  der  Art,  dals  die  Elektriei- 
taten  mit  freier  Spannung  auftreten,  und  in  relativei  lUilie,  je- 
doch mit  dem  Bestreben,  sich  wieder  auszugleichen,  an  der 
Oberfläche  der  Körper  verweilen,  oder  dals  sie  in  einer  fort^- 
dauernden  Strömung^  in  einer  Art  von  eL  Kreislaufe  als 
Folge  des  Processes  selbst,  durch  welchen  das  Gleichgewicht 
gestört  worden  ist,  sich  wieder  ausgleichen.  Die  erstere  Art  von 
Elektricitätse Högling  wird  durcli  die  Reaction  auf  das  Elektro- 
meter, die  letztere  am  besten  vermittelst  eines  Ga/vö7lO/7lö/Är^ 
durch  die  Wirkung  auf  die  Magnetnadel  erkannt.  lo\  ersteren 
Falle  haben  wir  es  mit  den  reinen  VTiikungen  der  im 
letittem  mit  den  Wirkungen  des  Stromes ,  in  welchem  die  E« 
mehr  unter  der  Form  des  I\Iagnetismus  auftritt,  zu  thun.  In 
gewissem  Sinne  lalst  sich  behaupten,  dafs  dem  Strome  stets  eine 
el.  Spannungssetsung  vorangehe,  oder  daGs  zur  Bewirkung 
des  Stromes  mit  den  Bedingungen,  uhter  welchen  von  der  einen 
Seite  das  eL  Gleichgewicht  gestört  wird,  sich  cugleich  dio 
Jicdinnungen  vereinigen,  unter  welchen  nach  der  andern  Seite 
hin  wieder  eine  Ausgleichung  des  gestörten  Gleichgewichts  ein- 
treten kann^* 
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.Was  nun  £e  Piocssse  selbst  iMtlifi^,  so  lassen  sie  sieb  iuif*  ' 
ter  gewisse  Hu^tciasseik  bringen «  nach  VeEsehiedenheit  dev 
Kräfte,  welche  hierbei  iMiig  sind,  der  Natur  der  Körper  selbst^ 

*  die  auf  einaiKh  r  wirken  ,  iinJ  tler  Veränderungen  der  Körper, 
die  dadurch  bewirkt  werd»  n.  Entweder  wirken  die  Kfirper  ioi 
Conflicte  mit  einander  mehr  mechanisch  auf  einander,  oder  sie 
wirken  chemisch«  Dann  findet  der  Conflict  ^entweder  zwi- 
schen den  ponderabeln  Körpern  unter  einander  statt,  oder 
awisc}ien  diesen  und  den  Impoderabilien  (Licht,  Wärme  und 
Magnetismus),  und  endlich  smd  die  in  den  Körpern  iiervorge- 
brachten  Veränderungen  blofsc  Veränderungen  ihrer  physiseken 
BigenschafteR,  insbesondere  ihrer  Cohäsion  und  ihres  Aggregat» 
Sttstaiides,  oder  es  sind  damit  sn^eich  QualilKts^  oder  Mi«^ 
•chungsveränderungen  verknüpfr. 

Was  die  erste  Art  der  Ein^^jrlvnn!T  der  Körper  aufeinan- 
der betriiTt,  so  wird  liierbei  vorausgesetzt,  dab  die  Ötömng 
des  el.  Gleichgewichts  der  mechanischen  Einwirkung  selbst 
propostional  sey*  -Diese  mechanische  Einwixknng  setst  also  ^ 
Sne  bewegende  Kraft  voraus,  wobei  die  GMflse  der  Bewe^ni^g 
selblt  da.s  bestimmende  Moment  wäre.  Indefs  pebt  es  ^^dl^l 
keinen  el.  Conilict,  bei  welchem  nicht  zugleich  die  eigen- 
tfacunbche  Qualität  der  Ki^rper  neben  der  Gt0£s^  der  Bewegung, 
mit  walcfae>  sie  anf  einander  einwirken ,  in  Betrachtung  käme^ 
welche  also  rdfht  ans  diesem  Gesiditsptincte  «ugleicb  eine  che-* 
mische  oder  eine  chemisch  -  dynamische  wäre,  insofern  die  ei- 
genthümliche  Qualität  eines  jeden  Körpers  der  Ausdruck  seines 
nneren  Kiäfteverhältnisses  ist. 

Die  erste  leiseste  inechanische  Einwirkong  der  Kdiper  anf 
einander ,  ist  die  der  blofsen  mpech9el»eiiigm  Berührung.  Sie 
allein  reicht  schon  hin  zur  iSlöruii  Li  des  el.  Gleichge^^nchts  und  kann 
in  gewisser  Hinsicht  als  die  reichste  Quelle  der  Eleiitricitatser- 
regung  in  der  Natur  betrachtet  werden.    Von  ihr  wird  unter  dem  i 
Artikel  Gali^anismua  näher  gehandelt  werden.    Die  näch- 
ste Stufe  der  mechanischen  Einwirkung  der  Kifiper  auf  einander 
ist  reiner  Druck  ohne  Reibung.     Coulomb  hart  zuerst  auf  die  ' 
E.  aufmerksam    gemacht,    die  von    einem    schnellen  Druck 
abhängt,  nach  ihm  hat  Dessaigses  die  Sache  weiter  verfolgt, 
aber  mannigfaltige  Anomalien  und  Regellosigkeiten  in  den  Wir- 
kungen des  Druckes  nach  Verschiedenheit  der  begleitenden 
Umstände  beobachtet;  auch  Haut  machte  gelegentlich  eine  der^ 

* 
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glichen  Beobachtmigen  naaieiitlich  an  kleinen  Kalkvpatlkkrf-» 
ataUea»  die  durch  den  Druck  zwischen  den  Fingern  lange  und 
«tark  eL  werden ,   hesonden  aber  hat  Bxcqvkaxl  in  neueren 

Zeiten  eine  Reihe  interessanter  Vewuche  über  die  Errcj^ung 
der  E.  durch  Druck  bck  umt  gemacht  Er  bediente  »icli  zu 
«einen  Versuciien  kleiner  öläbchen  von  ^  bis  ^  Zoll  Durchmes^ 
«er,  wovon  jedea  durch  etwas  Siegellack  an  einen  Glasstab,-  dor 
iBeUbst  «n  einer  höUernen  Handhabe  gehalten  wurde ,  befestig 
war.  Ist  blofs  die  eine  Scheibe  isolirt,  so  bemerkt  man  die 
E.  auch,  blob  an  •  dieser»  Auch  weichere  Korper  werden  durch 
Druck  eL  z.  ,B.  Kork,  Caoutchouc,  irische  Pommeranzen* 
echaien,  selbst  sähe  Flüsaigkeiten ,  z»  B*  Terpentin  über  dem 
Feuet  eingedifikt,  wenn  es  durch  eine  Korkscheii>e  gediückt 
wurde.  Je  schneller  die  Trennung  der'5cheibei|  nach  dem 
Dnick  bewirkt  wird ,  umso  starker  fallt  die  aus,  gleich- 
sam aU  bekauie  sie  durch  Lan|^samkeit  Zeit,  gröiätentiieils  wie- 
der ins  Gleichgewicht  zu  kommen*  Wenn  eine  oder  beide 
Scheiben  aus  Isolatoren  bestanden ,  so  erfolgte  dieee  Wieder^ 
herstellung  langsamer  y  und  innerhalb  einer  gewissen  Zeit  feeig- 
ten daher  solche  Scheiben  nacli  einem  vorhergeoangeuen  stärke- 
ren Druck  stets  eine  stärkere  E. ,  als  der  Druck ,  dem  sie  zu- 
letzt.  unterworieu  waren,  für  sich  allein  henorgeliracht  hätte« 
Man  konnte  ako  gleichsam  den  Druck  ab  die  Kiait  betFaehten, 
welche,  so  lange  er  bestand,  und  nach  dem  Mafse,  in  wel- 
chem er  bestand,  die  Störung  des  el.  GleicJii^ewichts  unter- 
hielt, und  das  Streben  der  beiden  getrennten  Klektncitaten  zur 
Wiedervereinigung  balancirte,  welches  beim  NnchlÄssea- des 
Druckes  dann  nur  noch  einigermajsen  durch  den  Widerstand, 
den  die  ÜBolirende  Eigenschaft  leistete,  beschränkt  wurde.  JSm^ 
standen  daher  die  beiden  Scheiben  ans  vollkommenen  Leitern, 
so  zeigten  sie  eben  daher  keine  Spur  von'  E.,  weil  in  dem  Au- 
genblicke des  Aufhärens  des  Drucks,  der  dem  Augeubhcke  der 
Trennung  gleichsam  voraus  ging,  die  Bedingung  zur  Wieder- 
Tereinignng  beider  ElektricitMten  und  zur  Ausgleichung  des  ge- 
störten Gleichgewichts  in  der  vollkommenen  Leitungsfähigkek 
beider  K-  rper  gegeben  war. 

Aucii  in  der  Erregung  der  E.  durch  Druck  scheint  in  Ab^ 
sieht  auf  die  Art  von       die  an  jedem  der  beiden  Kdrper  auf- 
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tritt,  das  allgemeine  Gesetz  zu  herrschen  ,  \telches  oben  fiir  die 
Emgang  der  B^duickiieibangaafgestelU  worden  ut,  dal»  wenp 
von  einer  Reihe  von  KOrpem  a,  hf  c     s.  f.  a  im  Conflicte>  mit 

b  positiv,  letzteres  negativ,  und  in  dem  Conflicte  von  b  mit 
c,  eisteres  positiv,  letzteres  negativ  wird,  dann  auch  a  mit  c 
positiv  ausfällt.    So  wurden  z.  B.  in  jenen  Verbuchen  Bkcqu£- 
MI«*»  Kork,  Caoutchoac  und  Orangenschalen-,  von  denen  iso* 
üarte  Scheiben  an  einander  gedziiekt  worden,  die  Orangenschalen 
mit  Caotttchouc— ,  dieses  -)-)  der  Kork  mit  dem  Caontehono  4* 
dieses—,  aber  auch  der  Kork  mit  den  Oiangenschalen  +  ,  diese 
,  so  daD»  also  von  dem  positiven  Ende  ausgegangen ,  diese 
dreiKitfrpeK  so  aufeinander  folgen;  -1-  Kork,  Caoutchouc,  Gran* 
'^genschalen        Ob  übrigens  die  Körperin  Absicht  auf  die  Erre- 
gung der  E.  daroh  den  blolsen  Druck  dieselbe  Ordnung  wie 
Lei  der  Erregung  durch  Reibung  beobachten,  läfst  sich  aus  dem 
Mangel  an  einer  hinlänglichen  Anzahl  von  Versuchen  bis  jetzt 
nicht  mit  Sicherheit  entscheiden  ,  ist  indessen  nach  den  bereits 
vorhandenen  sehr  srareifeUiaft,   Die  meisten  Versuche,  die  dar'* 
.über  entscheiden  ktfnnen,  hat  Bxc^viasl  ihit  einer  Korkscheibe 
in  Absicht  ihres  Verhaltens  gegen  verschiedene  andere  Kör- 
per  angestellt.     Mit    islancl iscIk  m  Doppelspath , .  Fhifsspath, 
GypSy  Glimmer,  Schwerspath,  mit  allen  thierischen  Theiien,. 
wenn  sie  nicht  feucht  sind,  wird  die  Korkscheibe  negativ,  jene 
werden  positiv,  dagegen  mit  Cyanit,  BLetinasphalt,  Steinkoh- 
'len,  Bernstein,  Kupfer,  Zink,  Silber,  den  Haaren  des  Men- 
schen und  der  Thiere  wird  eben  diese  1\  orkscheibe  positiv,  jene 
werden  negativ«    Hygrometrische  Feuchtigkeit  verhindert  die 
Klektriditätserregung  durch  Druck,  und  jene  oben  angegebenen 
£.Örper,  wie  Flnlsspath  u.  s«  w«  müssen  daher  vorher  gelinde 
erwärmt  werden ,  um  sie  von  der  anklingenden  Wasserhaut  zu 
befreien.     Audi  die  ^Varine  anfscrt  einen  bedeutenden  Ein Üuls 
auf  diese  Phänomene,  und  raodificirt  sie  im  Wesentlichen  auf 
'  dieselb^e  Art,  wie  bei  der  Elektricitätserregung  durch  Reiben. 
Der  Unterschied  der  Temperatur  ist  allein  hinreichend,  zwi- 
schen zwei  Scheiben,  die  «onst  in  allem  voUkommen  glmch- 
artig  sind,  und  die  also  eben  so  wenir  durch  Druck  als  durch 
Reiben  ElektricitHtserregung  zei«^cn  würden ,  diese  zu  vermit- 
teln.    Zwei  ganz  gleichartige  Scheiben  eines  vollkommen  trok- 
kenen  Korks,  die  man  dadurch  erhalt,  dafs  man  denselben  mit 

einem  recht  schixCsn  Messcx  in  der  Mitte  dorohschneidet,  sei- 
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gen  ^ffcll  nach  dem  atHiksten  Druck  bei  deir  Tnnnimg  keine 
Spuc^  von  E. ;  erMht  man  aber  die  Tempentur  d<^  einen  an  ei- 
ner LicktHamme,  so  tritt  sogleich  E.aiif,  und  «war  negative 

an  den'i  wärmeren.  Dasselbe  gilt  nnch  fiir  zwei  Scheiben  voti 
Doppelspath,  wenn  selbst  die  Verscliiedenlieit  der  Temperatiir 
beider  nur  sehr  gerlrtge  ist.  Erhitzt  man  eine  Scheibe  Doppel 
Späth  hinlänglich  starl^  so  wird' sie  ttaletzt  mit  einer  Korfcscheibe 
negativ,  mit  der  sie  sonst 'bei  Gleichheit  der  Tmp^atnir  od«r 
bei  geringem  Ueberi^ewichte  ihrer  \\  arme  stark  positiv  wird. 

So  weit  diti  VerisUcJie  ^ehen,  scheint  die  Starke  der  eTreijten 
£»  mit  der  Starke  des  Drucks  zuzunehmen,  wovon  sich  Bec- 
qüBafli  durch  einen  sehr  ^nanen  eL  Versnck  überzeugt  hat. 

BECQDE&Bii  leitet  das  Licht,  daii  in  manchen  Fällen  beiiü 
heftigen  Stofsen  verschiedener  Körper  entsteht,  ans  dieser  QueDb 
her.    So  will  man  im  Eismeere  oft  ein  lebiiait^es  Licht  bemerkt 
haben,  wenn  grofse  Eismassen  an  einander  stoi'sen.    Sie  müssen 
in  .diesem  Stotae  eine  starke  Züsammendriickuisg  erfahren «  wel- 
che jede  dieser.  Massen  in  einen  in  Besiehung  auf  die  ändert 
entgegengesehet  el.  Zustand  versetzt.    In  dem  Augenblicke ,  in 
welchem  der  Druck  juifhurt,  verbinden  sich  die  beiden  Elek- 
txicitäten  wieder  wegen  der  relativ  grofsen  X^eitungsfähigkeit  des  , 
£ise8,  und  diese  schnelle  Wiedervereinigung  "wird ,  wie  in  al*-» 
len  andern  Fällen  ^  wo  sich  greise  Quantitäten  E.  schnell  aus- 
'  gleichen ,  mit  Lichtentwickehing  verbunden  seyn«    Diese  Er- 
kJärung  srlzt  indessen  voraus  ,  J  ifs  jene  Eismassen  von  einan- 
der selbst  in  irgend  einer  Eigenschalt  merklich  abweichen.  Das  el, 
Licht,  welches  entsteht,  wenn  Stücke  vcm  Zucker,  Blende,  Quarx, 
Chalcedon  n.  d.  g,  gestofsen  oder  an  einander  gerieben  weiden, 
rechnet  &CQUEHEL  gleichfalls  sj}  den  el.  Pressionsphänomenen, 
poch  ist  diese  Erscheinung  schon  complicirter ,  da  wenigstens 
Stets  Reiben  zugleich  danüt  verbunden  ist,  und  sich  mindestens 
beim  Quarz  und  Chalcedon  ein  ganz  eigenthümlicher  empyrheu- 
matiseher  Geruch  entwickelt*    Aber  wohl  kann,  man  fragen,  ob 
nicht  tSl^J&miindun^en  brennbarer  Ktfrper  mit  chlorsauren  oder 
salpetersauren  Salzen ,  die  durch  einen  schnell  vorübergehen- 
den heftigen  Dnick ,  durch  einen  starken  Ilanimerschla«!  einse- 
leitet  werden,  vo/i  der  dabei  statt  findenden  Klektricitatserregung 
abhängen ,  die  gleichsam  eben  so  wirkt ,  wie  wenn  man  einen 
e!«  Entladungsschlag  durch  diese  Körper  hindurch  gehen  liefse. 
SofSeme  der  ^Druck  in  einem  bsstimniten  Verhältnisse  ge- 
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reiht  si«  Ii  an  diese  Art  der  KlektricitütbcrrcLiunL;  durch  mecha- 
nische  ümwirkung  gleichsam  die  entgegengesetzte  an,  wo  auf 
eine  eigenthiimliche  Weise  die  Cohäsion  aufgßJiohm  wird, 
AiicK  über  diese  Art  dex  filektrickätseiiegiutg  verdanken  wir 
.neuerlich  BscQueaisb  einige  intefesMnte  Versnclke  K  Macht 
man  an  einem  Glimmerblättchen  einen  kleinen  Spalt,  befestigt 
-die  getrennten  Blätter  an  einer  Ilandiiiilie ,  und  reii'st  die  Blütt- 
chen  von  einander,  so  wird  die  Tiennung&Unie  im  Dunkeln 
leuchten,  und  jedes  Blatt  ist  entgegengesetzt  eL  Dies  geschieht 
auch  mit  andern  krystaUisixten  Mineralien,  die  auf  dieselbe 
Art  behandelt  werdeii  kOnnen ,  s.  Bw  G3rps ,  Kalkspeth  u.  s. 
eben  so  mit  einer  auf  dieselbe  Art  behandelten  Spielkarte.  Dafe 
dieses  Phänomen  eine  Beziehung  auf  die  Cohäsion  habe,  und 
in  gewisser  Hinsicht  das  Entgegengesetzte  des  Vorhergehenden 
sey,  leuchtet  ein.  pscQUEiikL  bemerkt  lichtigi  daüs,  da  das«- 
selbe  Phänomen  auch  für  das  dünnste  noch  trennbare  Bla'ttchen 
gleichmälMg  gelte,  man  den  Schlufs  machen  könne,  d.ils  auch 
bei  der  Trennimg  der  kleinsten  Theiiclien  von  einander  dos 
gleiche  Phänomen  sich  einstellen  müsse*  Er  vermuthet  mit 
•Recht,  dais  die  Intei^ität  des  Phänomens,  sich  wie  der  Grad 
der  Cohäsion,  die  an&uheben  ist,  verhalten  müsse«  Die  von 
Adams  *  bemerkte  Ersclieiniing ,  dafs  wenn  man  eine  Siej^el- 
lackstange  zerbricht,  das  eine  Ende  -|-  E-?  das  andere  Ende  — 
£•  zeigt,  möchte  auch  hierher  zu  zählen  seyn« 

Die  häufigste  Art  der  Elektricitätsetiegung  durch  mechani- 
•che  Einwirkung  der  KOrper  auf  einander,  ist  endlich  die  durch 
jRetben ,  die  zwar  nie  ohne  Druck  statt  finden  kann  ,  aber  docJi 
in  ilirer  Wirkungsart  vom  Druck  noch  wohl  unterscliieden  wer»- 
den  muls,  da  das  el.  Verhalten  zwischen  zwei  Körpern  entgesr 
gengesetst  ausfüllt,  je  nachdem  sie  durch  Druck  oder  Reiben^ 
auf  einander  wirken ,  wie  ans  einem  Versuche  von  I^ibbs  erw 
hellet.  Er  besteht  nämlich  darin,  eine  an  einem isolirenden  Hand- 
griffe gehaltene  JVTt  lallsi  heibe  durch  hinlänglich  starken  Druck 
auf  einfachen  oder  mciirmals  zusammeDgeicgtcn  WachstafFent 
wirken  «u  lassen«  Dadurch  wird  der  Taffent  -|-  Metall  — . 
Der  Effect  ist  um  «o  gidbeTi  je  stiückex  der  Druck  ist,  aber  er 
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hört  sogleich  aüf ,  sobald  der  Taffeut  Jene  Klelrtpjgkclt  verloren 
hat,  die  seine  Oberflache  leiclu /usammenclrückhai  macht.  1  uJirt 
man  dagegen  das  Metali  mit  Reibung  über  den  Wachstaitetit 
lim  f  so  wird  der  Taffent  — das  Metall  4"* 

Es  gilt  ttbrigepa  fiir  die  Erregung  der  E*  dorek  Reiben  das- 
]ei)ige,  was  von  der  Erregung  durch  Druck  gesagt  worden  ist, 
tmter  einigen  besondern  Einschränkungen.    So  Averden  also  voll— 
koiumene  Leiter  an  einander  gerieben ,  keine  bpur  von  E.  zei- 
gen, wenn  sie  nicht  isolirt  sind,  weil  die  erregte  £•  sich  so- 
gleich wieder  mit  derjenigen  des  Erdbodens  eu  0  ausgleichen 
kann ;  dagegen  wird  der  wesentliche  Unterschied  statt  finden^ 
(Inls  (ia  beim  Reiben  die  Puncte,    welche  durch  ihre  EiFiwir— 
kung  a|if  einander,  die  gegenseitigen  FJektricitäten  hervorbrach- 
ten! durch  den  Act  des  Reibens  selbst  von  einander  entfernt 
werden ,  die  Ausgleichung  swlschen  zwei  isolirten  Leitern  nicht 
so  erfolgen  wird ,  wie  beim  Aufhören  des  Druckes.  Uebrigens 
ist  es  eine  irrige  Ansicht,  wenn  einige  Phvi>iker,    wie  aiuii 
Gehler*,  den  Grund,  warum  die  E. ,   die  beim  Reiben  der 
ToUkommenen  Leiter  an  einander  zum  Vorschein  kommt,  nur 
so  sdiwach  ist,  darin  suchen dafs  sich  dieselbe  augenblicklich, 
durch  die  gante  Substanz  derselben  irertheile ,  da  bei  Nichtlei- 
tern ein  TJieil  den  andern  iselirt,  und  der  erregten  E.  nicht  er- 
laubt ,  sich  zu  verbreiten.  Da  jede  frei  auftretende  E.,  wie  wei- 
ter unten  gezeigt  werden  wird,  nicht  in  die  Substanz  der  KjiSt^ 
per  eindringt,  sondern  sich  nur  an  der  Oberfläche  ausbreitet,  so 
kann,  wenn  rwei  gleiche  Flüchen  eines  Leiters  tmd  Nichtlei«> 
ters'  geriehen  werden  ,  und  die  ganze  Ausdehnung  des  geriebe- 
nen Kcirpers    hieb    blofs   auf   die    geriebenen   Flächen  ein—, 
schränkt,  der  Unterschied  der  eL  Intensität  von  dieser  Verscliie- 
denheit  oilenbar  nicht  abhängen,  da  ja  die  erzeu^n  Elektrici- 
täten  dann  anf  gleichen  Flächen  ausgebreitet  sind«   Anders  Ist 
freilich  der  Fall ,  wenn  die  geriebenen  Körper  auTser  der  ge- 
riebenen Fl.iche  noch  eine  anderweitige  Ausdelmung  haben,  wo 
sich  allerdings  über  der  ganzen  Flache  des  Leiters  die  erzeugte 
£•  ausbreiten ,  und  in  dem  Verhältnisse  der  vergröfserten  Ober^ 
fläche  an  Intensität  abnehmen  wird,  während  bei  dem  Nichl» 
leiter  die  erregte  E.  an  der  genebenen  Oberfläche  mit  ungo- 
schwächter  Intensität  haftet*      '  • 
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Um  ^ärkere  Grade  von  E.  zu  erhalten,  reibt  man  die  Nicht- 
leiter am  besten  durch  Reibzeuge,  die  eigends  da^u  Eingerich- 
tet ,  duich  Federn,  u.  w.  angedruckt  wejfdea  K  JVIan  erhält  in 
aolchen  Fällen  atets  das  Maximum  voa  E.  an.  den  geriebenen 
]&9ipeniy  wenn  ditf  Reib^eug  mit  d^m  Erdbodeo  in  leitender  • 
Verbindung  sich  befindet..  '  \ 

An  diese  mechanischen  Erregungsarten  der  E. ,  in  welclien 
eine  deutliche  UeJ^ielMing.  auf  die  Cohäsion  aku  erkennten  .ist| 
sciiUerMn  sich  aia passendsten  diejenigen  an>  welche. vo^ /einer 
Aendening  des  AggregaUustandes  der  KUxpei  abhüngcm«  .JBat» 
Art  durch  VeTändemng  des  Aggregat«mtandes  der  Kfirper  iB.  zu 
erregen,  ist  das  Schmelzen,  bo  kann  mau  die  Jb^.  des  Schwe- 
fels, Wachses,  Siegellacks,  der  Chocolade^hejcvormfen;  Schwe- 
is! in  einem  irdenen  Gefülse  gesclimolz^n , .  auf  einem  Leiter 
abgekühlt,  und  dann  aus -diesem  Gefafse  genommen j  erscheint 
$tark  el.  In  einem  gläsernen  Gefefse  geschmobeu  nnd  abge« 
tiil  lt,  erhalt  er  starke —  E.  und  das  Glas  »  besonders 

wenn  die  Abkühlung  au£  Leitern  geschieht,  oder  das  Glas  mit 
i{^e^  belegt  gewesen  ist*    Geschnwlssen^r  Schwefel ,  ip  me^ 
taUene  Gefäise  aus  Zinn  oder  Knjpler  gegossen  i  Mgt.  sibgP^ühH 
keine  £. ;  nimmt  man  ihn  aber  heraus,  so  hat  or  4*  ,dfa«A}^7 
tall  —  £. ;  die  £.  hört  auf,  sobald  man  ihn  wieder  in  das  Ge- 
fais  setzt.    Chocolade  zerlassen  imd  in  zinnernen  Plannen  ab- 
gekiihlt,  wird  stark  eL,   behält  auch,   wenn  man  sie^^cauS'* 
nimmt,  diese  Eigenschaft  eine  Zeitlang*    Sie  wird  toii  feuern    ^  \ 
el.,  w^nn  man  aie  wiederum  «erlälst  und  ^uf  Zinn  abl^ii|ijt  j  und 
\venn  sie  nach  einigen  Wiederholungen  diese  Eigenschaft  ver- 
liert, 80  kann  man  ihr  dteselbe  durch  etw  as  Ijaumiii  w  ieder  iie- 
ben»  .JJie'el.  Ladung  der  Chocolade  erreiciit,  besonders  w^nn 
man  sie  recht  heils  in  die  Blechkapsel  bringt ,  imd  daiin  schnell 
eikalten  lälst,  oft  einen  so  hohen  Grad,  dafs  die  herauseenoin-* 
menen  Tafeln  im  Dunkehi  sichtbare  weilse  knisternde  r  unken 
auf  rinige  Entfernung  geben.    Aiuh  scheint  die  bisweilen  auf 
.der  Oberiläche  der  Chocolade  nach  dew,  J&ikalten  in  den  Blech- 
hapsdbft  beobachtete  Zeichnung  von  besonderen,  kleinen,  ge* 
schlängelt  -  netrftfmrigen  Figmrc^n  eine  Folge  der  «1.  Entladung  zu  * 
te^n'^*    Diese*  Beobachtungen,  besonders  den  Sdiwefel  be-  / 
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treftencl',   sind  zuerst  von  Wilke  *  bekannt  gemacht  worden, 
weichet  die  aul  diese  Weise '  erregte  JB»  von  der  durch  Reiben 
entstandenen  durdk  die  Bezeichnung  einer  £.'.tpontanea  unter« 
scheidet    Indels  hfSngt  die  in  diesen  Füllen  eMngte  £.  nicht 
vom  Sohmelsen  an  üch,  -  oder  von  der  VeiQlndenilig  des  Ag- 
gregatzustandes, als  nächster  oder  unmittelbarer  Ursache ,  son- 
dern ohne  Zweifel  vom  Keiben  ab,  das  unter  besonders  gün- 
stigeli  Uinständen  in  tiiesen  Fallen  eintreten  kann.    Die  HdUftn« 
'  disdwii  Physiker  vAv  MAmvil  und  Pacts  va«  t^aoosrwTK  ^ 
kahen  durch  Vmuche  gefunden ,  dafs  gesdimoltene  Massen, 
\Vie  Giuiinulack ,  Harz,  Pecli,  solange  sie  ruhig  in  den  Gefa- 
fsen  stehen,  nicht  die  mindeste  Spur  von  E.  zeigen,  und  dafs 
isoUtte  Metallplatten  ,  die  man  in  diesem  Zustande  auf  sie  hält. 
Unter  versichtiger  V^imeidung  all»  Reibung,  und  dann  wieder 
ne^  dem  Eikalten  davon  trennt,  so  wvnig.  «k  die  geschnolko- 
ncn  Massen  selbst  die  mindeste  Spur  von  E.  zeigen.    P>st  das 
Ausschütte»,     oder  vielmehr  das  Auseinanderfliefsen  de»  Ge- 
schmolzenen bringt  die  E.  herv^or,  ^die  also  in  diesem  Falle 
nich^  ohne  Reibung  auftritt. '  Dies  findet  nodi  weit  mehr  in 
den  oBen  angeßihfeten  Versudieit  «tatt,  denn  ein  gesdunolsener 
Körper  kann  nicht  bhne  Reiben  erharten  oder  vom  Gefäfse  ge- 
trennt werden  ,  aiah  geschieht  hier  das  Reiben  unter  sehr  vor- 
theilhaften  Umständen ,  nämlich  bei   genauer  Berührung  und 
hdcfaster  Trockenheit;    Endlich  sind  die  Eiektricitüten  an  die 
beid^  Körper  gerade  so  ausgetheilt ,  wie  sie  auch  beim  witk^ 
liehen  Reiben  derselben  an  einander  zu  Vorschein  kommen. 

Dagef^en  sclieint  diese  Zurücknihnmi:  der  Klektncitätserre- 
gung  auf  dabei  statt  hndendes  Reiben  als  Ouelie  derselben  keine 
Anwendung  «nf  die  Exkiarung  der  eL  Erscheinungen,  welchd 


Literatur  findet.  Für  die  in  der  dortigen  Anmerkung  aufgestellte  Be- 
hauptung des  Herausgebers ,  dafs  Schwefel  iu  silberjun  Gefafsen  ge- 
achmblzen  wahrend  der  Schmelzang  uud  des  Geflossenseyns  negativ 
,  das  Silber  hingegen  stark  pt^MvMPf^  beim  Erkalten  aber  die  E. 
sieb  umkehren,,  hätte  ich  die  Kachwdsung  einer  glaubhaften  Anton- 
tiit  gewünscht.  Ich  faexweifle  «w  mehr  als  einem  Grunde ,  daXii  der 
Schwefel,  §o  lange  er  geflossen  ist,  merkliche  £*  zeigt,  wenigsten» 
haben  mir  die  empfiDdüchsteii  J&lektrouieier  keine  Spur  daron  geseigt« 

1  S.  Dliptttatio  pb^tlca  «cperimentalis  de  deoCritittiflbtfir  Bo- 
stochttl7d7.  ...  I 
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das  Wasser  bei  Venindeiung  seines  Aggregatzuj^tandes  zeigt, 
a^ulii^beQy  worüber  vorzüglich  Tu«  voir  Gauttbjuss  f  Ver- 
Sftdie  angestellt  bat.  Wasser ,  das  in  einem,  vrie  eine  Leid- 
mef  Fiasdie  yojk  «n£ien  belegten«  Gla^e  in  »einer  sehr  medrigen 
Tempentnr  (—  24* R«)  »ohnell  gefror,  wurde  positiv,  in  hoh^, 
'i.  tiiipeiatur  scJineii  geijcliinulzen,  zeii^to  es  negative  E.  D.i  Eis 
mit  Glas  gerieben  —  E.  giebt,  so  konnte  Jie  K.  nicht  von  riru  r 
Ait'von  üeibung  des  V(>r()enden  Eises  am  Glase  heri^eleitet 
wefAen,  mich  gab  dieser  Versuch  in  einem  blochern^  GefäCso 
dasselbe  Resultat,  Ob  hierbei  nicht  vielmehr  ein  starker  Dmck, 
den  das  zu  Eis  werdende  Wasser  nüch  allen  Seite»,  und  so  auch 
«nf  flas  Glas  ausübte ,  diese  lUektricitätserregnng  vrniiNacJue? 
Sailen  wir  )a  puch  in  einem  oben  angeluhrten  Versuche  bei  .zwei 
jü^rpem  durch  Dnick  gerade  die  entg^engesetste  £•  von  der- 
j^gen  dur^l^  Reiben  eitegt, 

Dafs  Wasser  beim  Verdam{>fen  aus  Geiafsen  diese  negativ 
'y.nLiicklul;>t,  i^L  schon  eine  alte  ErfaJiruiiij;^.  Gnui  i  iiuss  erliielt 
c^ieses  Kesuitati  die  Veidampfung  mociite  in  üelaisea  von  Ei- 
8tm,  K.upfer  oder  «chemisch  reinem  SUber  geschehen«  Wasser 
anf  an  der  Luft  zerfallenes  Ghtubersalx  oder  gebrannten  Alaun 
getröpfelt  zeigte  negative  £. ,  also  beii^i  Festwerden  in  die-« 
sem  Falle  die  entizcuenricsetzte  von  derjeniiien  beim  Eiswer- 
<len.  Dafh  niclu  Vexdiunpiung ,  >vekUe  sonst  das  Wasser  ne- 
gativ zurückJaist,  die  Ursache  seyn  konnte,  bewies  der  Um- 
iit»nd,  dals  auch  der. gebrannte  Kalk,  noch  ehe  Erhitzung  ein- 
trat, diese  £•  entwickelte,  wenn  Wasser  darauf,  getriSpfelt 
\nirde. 

Unter  die  Kategorie  der  von  der  Aenderung  tles  Aiii^regat- 
zustandes  abhängigen  Elektricitätferregung  gehtiren  vielleicht 
euch  die  meisten  Lichterscheinungeu,  welche  so  o£t  bei  der 
Krystallisation  der.  Salze  beobachtet  worden  sind« ,  Pas  Licht 
zeigt  sich  gewöhnlich  in  lebhaften  Funken,  die  bald  von  diesem, 
bald  vuii  jenem  Puncte  der  Krystalle  ausgehen.  Dio  Erschei- 
nung dauert  oft  mehrere ötuiideu,  so  wie  die  Krystallisation  fort- 
schreitet, die  Flüssigkeit,  ans  welcher  sich  die  Krystalle  BüSTen 
mehr  und  mehr  verdunstet,  aber  sonderbar  ist  es,  da(ii  dieselbe 
Masse  vonKrysüdlen,  welche  die  auffallendste  Lichterscheinung 
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gaben  I  irisch  wieder  rufgeldst ,  und  einer  nenen  Krystallisation 
.ganz  unter  denselben  Umständen  unterworfen, 'diese  Lichtei^ 
scheinung  mm  sweitenmale  dann  nicht  wieder  setgen.  Von  den\ 
schwefelaanemKali,  bei  dessen  KrystalBsation  diese  attifallend« 

Lichterscheinung  am  iiäLiiigsten  beobachtet  wurde,  führen  sclion 
altere  Chemiker  dies  an,  und  Giodeht  sieht  es  ab  eine  noth-* 
wendige  Bedingung  zur  Lachtentwxckelnng  atti'*  dafs  die  Laug« 
vorher  dem  Lichte  und  der  Luft  ausgesettt  wir;  dasselbe  be-» 
merkte  ich  bei  einer  Auflösung  von  salpetersaurem  Strontian,' 
die  vorher  längere  Zeit  dem  Lichte  und  der  Luft  ausgesetzt  die 
auffallendöten  Liclitfnnken  beiin  ivrystaüiöiren  zeigte,  nicht  aber 
von  neuem ,  als  die  Krystalie  wieder  aufgelöst  und  sogleich  zur 
neuen  Kiystallisation  gebracht  wurden^«   Eine  gleiehe^Eiüdi«- 
rang  machte  Dkrxxlivs  bei  der  Kiystallisation  einer  gesättigten 
Auflösung  von  flnfesanrem  Nath>n2,  dasselbe  bemeikte  auch 
W  ÖHLEK  an  einer  Anilösung  von  bchwefelsaurem  Kali^.  Man 
könnte  daher  gegen  die  wirkliche  el.  Natur  dieses  Phänomens 
noch  einige  Zweifel  hegen^  und  dasselbe  als  ein  phosphönschet»* 
im  engem'Sinne  betrachten  ^  wenn  nicht  andere  Erwägungen, ' 
die  ans  der  elektrochemischen  Theorie  herzunehmen  sind ,  für 
die  el.  INatur  desselben  sprächen*.   Ohne  Zweifel  geh^irt  auch 
hieriier  das  glänzende  Liciitphänomen ,  welches  Buchnea  bei 
dek  Sublimation  der  Benzo'^säure  beobachtete ,  wo  die  feinen 
Krystalie,  die  sich  aus  dem  Dampfe  ausschieden,  wie  die  glan^ 
aendsten'  Lichtfunken  erschienen.   KrystalBsirte  Sal«e  seigen 
auch  unmittelbar  nach  ihrer  Krvbtallisaüon  iiire  E.  am  Elektro- 
meter.   DocJi  fand  Gkotthuss  in  Absicht  auf  die  Beschaffen- 
heit  der  £.  nichts  Constantes ,  da  Alaun,  Salmiak  und  Salpeter 
bald  positiv,  bald  negativ  erschienei^» 

Wenn  jede  Veränderung  des  Aggregatzustandes  wesendich* 
von  einem  veränderten  Verhültnisse  gegen  die  Wärme  abhängt, 
so  folgt  hieraus  eine  nahe  Verwandtschaft  der  Elekt?icitätserre- 
gung  durch  eine  dolche  Yemodening  mit  deijenigen  durch  auf«* 


1  schwcigg.  J.  xnr.  275. 

2  Jahretbehchte  roa  fierz«  IV.  Jahresbericht  3«  45. 

3  Ebendaa« 

4  V«rgl.  vorzüglich  einen  interesaanten  Auftata :  veil  dem  Hir^ 
anageber :  Ueber  Lirbterschehuin;;  bei  der  KiyatalÜMlMin  in  StJnreigg. 
Joaru«  N»  R.  XI.,  22L  mich  IX,  231  uad  X*  27t. 
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fallenden  Weelisel  ^er  Temperatur,   ohne  dafs  dadurch  der 
Aggr^^gatzustantl  splbst  verändert  würde.     Ich  meine  hier  das 
Hervonruien  einer  el.  Polarität  an  vielen  krystaiÜsirten  ]VIinera«>' 
ümiy  welches  in  fo'vielen  füllea  sich  seigt^'  dds  mehieve  Phy«« 
•iket  dies«  Gasse  von  Enelieiiiimge&  mit  eittem  eigenen  Nsoieii. 
^tr  Pyro^  oder  Thermo^  Elektricität  zu  bezeichnen 

angefaiiiijpn  haben  ^«  ^ 
V  on  iüektricitätsei'regUDg  durch  blofse  JUi^^ubestraJUung 
m  einer  Järiahning)  und  immer  würde  eine  solche  ei^ 
sweifeUuft  lassen,  ob  mcht  vielmeiir  die  Winne       tUitigf.  ' 
Prineip  dabei  gewesmi  sey.  * 
Wenn  man  erwagt,  dafs  die  neuere  Theorie  der  Ciiemid 
alle  Wirkungen  der  Verwandtschaik  aui  das  6piel  el.  Ivräfte 
■grilckaqfiihren  bemüht  ist,  sosofiteman  glaq)beBf*da£i  die  chemi«*. 
adien  Proeesse  dwroh  die  ElehtriciUHseiJfegang  Toraltglick 
adtteh  werden.   Dieser» Ansieht  huldigen  yiele  Physiker,  imd 
wir  werden  unter  dein  Artikel  Galvanhnus  Gelep;enheit  Jia-. 
hen,  dieseibe  naher  zu  prüfen«    Uiec  möge  nur  im  AU  gemeinen* 
bemerkt  werden ,  dals  keine  einsage  sichere  Thatsache  y<Nrhan-^ 
den  ist|  dusoh  wslehe  der  Beweis  gefökrt  weitlen  kannte»  dafa^ 
djaroh  den  chemiseken  Prooefe  eis  soMien  das  ek  Gleichgewiehir 
gestürt,    und  che  vorher  ruJienden  EiektricUäten  entweder  in 
©ine  freie  Spannung  versetzt  oder  ziun  ©l.  (galvanistlien)  Jvrei^- 
]auf  in  einer  geschlossenen  Kette  aufgeregt  würden.    Der  finm«» 
sMsckePkysikerfiscQiTsnXL  ghmbte  swn^  dnrch  sehr  ntoswei«» 
deutige  Venncke  diese  Eleklneitlitserregung  als  Folge  ckemisckei. 
Wechselwirkung  bewiesen  zu  haben/  Er  bediente  sich  dazu 
eines  elektromagnetischen  Multiplicatoi5 ,  der  so  zugericlitet 
war,  dala  das  eine  Ende  des  i|kehrmiJs/ umschlungenen  Metall«« 
4mkts  in  eine  aagekithBte,.  -etwas  güinmigei  -VfrUafiang,  o^qß. 
mex  Art  Schälehen  von  Pklliny  das  andere  in  «ine  Zange  .voa 
demselben  Metalle  ausging.    GoFs  nun  Begqueiv^i«  ®hie  Säure 
in  die  Vertiefung ,  und  wurde  ein  Stuck  kaustisches  Alkali  oder 
irgend  eine  andere,  hasi^he  Substanz  mit  der  Za^ge  gefafsi  imd 
ii*  diftSinre  gebraebt»  so  sfSgm  die  Abweickimg  der  Magnet- 
nadel, welohe  siok  Im  Widcixngskreisa  dea  Mnltiplicatais  .b9*  ^ 
fand,  die  Entstehung  eines  «!,  Stromes  an»   Von  der  Säure  ^in^ 
posäws,  von  dem  Aikaii  negaüt^eE*  aus^  und  dßt  <<i*.SUQj;i| 
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war  um  so  kräftiger,  )ff  gr^ifser  die  Venvandtscliaft  zwischen  cUii 
Keiipeni  Iv^Fi  die  »ick  .v^sbaadAni .  Um  di6  Veibiadoiig  lang-'  - 
aamer     bewwMneUigeo  kann  ^erciha'^brUem  ansuwendeti- ' 
den  KOrper  in  ein«*na9ie  Dbse  eifi^esch1o98«n  weiden.  Metatt- 

oxvJe  wirkten  gegen  Aliialien  wie  Säuren;  dasbeibe  tiialen  Ja- 
den und  Metalisalze«    Durch  doppeite. Zor^et/iuigeB,  wo  die» 
Basen  und  Säuren  gesättigt  blieben ,  erhielt  Bsc^üxrkl  kein^ 
Zeichen  yon '-el/'Strtfmnng,  aosgenommea  wenn  Sistwvitriol 
dttirch  blansauW  BiMftakali  gef)ittt  wurde ,  wobei  erstewfmeli 
Art  einer  Sa nre  wirkte*.    Selbst  bei  Aullnsnng  von  trockenen 
Säuren  in  Wasser,  ;a  beim  Zusammenkommen  von  concentrirten 
ftüfilg^n,  wie  läer  Salpetersäure  oddr  SehweCeUäure  mit  Was- 
ser |  ffeigte  ^ch  jene^eL  Wirkung«   Nur  wurde  bei  Anwendung 
der  fiSssigen  Sinren  y  weH  sie  mcfat  ntamittelbar  Ton  dar.  filatin- . 
zange  gehalten  werden  konnten,  Platinschwamirt  damit  getränkt,, 
der  Von  der  Pktini5.inge  gefafst  mmnu'hr  in  ilas  iltbtillirte  Was« 
8er  des  PlatinkifPelchens  getaucht  wurde.    Die  Kiclitung  des  aL* 
Streikes  wiar  hierbei  eben  dieselbr^  als  wmm  das  Wasser  eine 
Bisto  wHre»  und  nmgehefail^  wenn  kaostisches  Alkali  in  Waas« 
aufgelöst  wurde ,  so  gab  der  el.  Strom  zuerkennen,  dafs  das 
"Wasser  wie  eine  Säure  wirkte.    Nur  die  Salzsäure  inachte  eine 
Ausnahme,  indem  sie  sich  gegen  das  Wasser  aL  positiv  ver-i 
hielte  worin  sieh  diese -Säine  andern  durck  Wasser  TesdHanfeenr 
dKoren  gleich  vsrhielti  die,  wie  ich  schon  früher  ▼Oflft  der 
Schwefelsäure '«»«««gt  hebe*,  ihren  el.  Werth  durch"  ditf  Väix 
dünmin«;  mit  W  asser  umkeiiren,  was  \\\\<A\  mitSEEnECK's  Ver-^ 
Suchen  über  die  thermomagnetische  KeiJie  der  jv<irper  ttheceia«» 
«fcimnit.   Bei  derAuAdanngvonSaken  in  Wasser  £uidBKC^Bat& 
WMiig  oder  *k«ine»  rirWIHbung^'  nur  bei  des  Auflösung  vo« 
iäAf#efelsaYfSem  Patron  Mid  ^sdx§«iefteiii  BaiTt  wurde  eine  ge-» 
^n^e  Spui  (iavoii  beiiierlit,  Wobei  sich  das  Wasser  tjleich  einep 
Säure  verhielt.  Bscquehvi  nntersuc;hte  leruex  die  el.  Phano-' 
inene ,  wekhe  bei  der'VyiP^nigung  «wnet  Süuren  «ntstehen,;  er 
•rhielt  Itbet  'nor  T^yibideilicAii»  «nd .  anoBsJe»  WirinMigen> 

Da  die  CipÜfarittt  lÄTdi^r  AilsielMng  det  kleinsten  TBieil« 
eben  einer  Flüssigkeit  fijegen  die  Materie  de»  }  laarroluchcnü 
beruht  y  die  gleichsam  die  ente  Stu£s  d«t  Ansiehung  ist,  so 

» 

1  .Schweigg.  J.     B.  IX.  985.  ^   

%  Gehlen's  Joan'.  d.  Cb.  vad  Ph«  V.  B2» 
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sälienen  die  Versuche  über  di«  Eiekuicitatserregung  durob  Capi^'* 
lantat  durch  ilire  Resultat«,  jene  iil>er.^dU»£lektiicitaftBenregiuig' 
^mh  eigentlich«  chenisehe  Action  noch  weiter  su  hestitigen.. 
Um  ^ese  Wirkung  denEOstellen,  bediente  Bnc^wiiw  sidi 
so  des  aus  dem  Platinsalmiak  hrrciteten  Platini>cJi\Yammes ,  wie 
in  den  oben  angeführten  Versuchen,  ialste  die^ poröse  l\iasse  an- 
dern einen  En  rle  mit  der  Zange  des  Multiplicators  und  ttfodhlC 
nie  in  die  im  Platinliiffei  aÄ  andern  JBnde  4ee  Mnhii^icaloi»  entsit 
ludtene'  SalpeteMtnre. '  Dabei  entslniid/  'fo  lange  der  Platin« 
nehwamm  die  Saure  einsog ,  ein  el,  Strom  in  entgegengesetater 
Äichtung,  als  es  liatte  der  Fall  seyn  sollen,  wenn  die  Sawre  daa 
Metall  angegiif^n  hatte ,  tind  sobald  die  ^teea  not  Säure  geir 
iaät  waren  y  hdrte  alle  Wiihnng  aiif«  WaMer  itatt  des  ^ura^ 
that  keine  Wirkung ,  weil,  wie  Bio^üsnsL  meint,  es.em  «t 
ecidechter  Leiter  der  £.  ist,  aber  auch  concentrirte  Salpetersäure^ 
"^enn  gleich  ein  besserer  Leiter  als  i'erdünntei  brachte  einn 
schwächere  Wirkung  wie  diese  hervor*. 

Alle  diese  Versuche '  beweisen  •aber  mei^ee'Daflüchakentf 
Atrchaus  nicht,  was  Bicquebsl  dadurch  bewiesen  sa  liabeiii 
glaubt,  da  sich  alles  sehr  gut  aus  den  Gesetzen  der  Coiitacr-E. 
erklaren  läfst,  und  kein  (huiul  vorhanden  ist  die  che]tüscli0. 
Aotion  als  solche  als  die  Quelle  der  el.  Strömung  anzusehen. 
In  allen,  obigen  Veiaucj^ea.vixkte  namMeh  ein»  .einfache  ga^a- 
nifcdiaKette^iis  cwfi  Leitern  der  zweiten  Qlafse  (feuchten  Lei- 
tern) und  einem  Leiter  der  ersten  Classe,  dem  Platin,  das  an 
beiden  Enden  des  ]\Iiduplicators  angebr^cliL  war,  und  wovon 
das  eine,  den  einen,  daa  andere  den  andern  feuchten  Leiter 
Ibefföiutey  und  din.  StKAii*«nd  Aidit^g  dfs  iel.^ttDi9fff  war 
dm  jedesmal,  das  Eesnllat  der  combinirlm  ZnsaipffianT*  )in4 
Entgelte nwiilEung  der  Stttmng  des  eL  ^eidigewichts  in  den  drei 
BcrühTunsspuncten ,  zwischen  dem  Platin  (der  Zange  oder  ilem 
Schwämme)  und  dem  einen  feuchten  Leiter,  dem  Platiu  (deoi 
LödHllchen)  und  dem  andern  feuchten  Leiter  nnd  den  hcfiden 
ÜMMbten  Leitern  nnM  tfilMindT  nXbm*  >  Dbae  KntteMirkpuif 
mnfiite  so  lange  fmrtdffMAv  ^  ^  it^l^eiid  «anem  Thdle  des 
Raumes  die  wechselseitige  chemische  \  eibiadung  zwisciien  den 
beiden  feuchten  Leitern  nicht  erfolgt  war  ,t  d.  hu  so  lange  nosh 
die  feuchten  Ijeiter  in  ahrer  Ueterogeneität  in  einti  aadlichsn 


i  Schweigg,  Jouin»  N«  fi.  X*  40B, 
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Menge  ni^en  einander  existirten ,  folglich  in  Berulmiiig^'  tnit 
einander  waren  und  schon  vermöge  dieser  allein  das  el.  Gleich- 
gemacht atören  mul;^ten«  Dasselbe  hat  auch  Bs&zklius  bemerkt 
wenn  tx^  nach  BunuDamchtsr  Anfiilirung  ohiger Versuche  hinsa- 
ßigt.  Et  müsse  bemerken,  diis  diese  Versuche  voq  ganz  glei- 
ohet  tNatnr  mit  denen  seyen ,  die  mittelst  Sünlen  von  einem 
JÜetaH  lind  zwei  riiissigkeiten  gemacht  werden,  zu  deren  Be- 
weiskraft sie  nichts  zulegen  könneji^. 

Was  die  Eiektricitätserregung  durch  GapiUariiät.  betliff^y 
so  sdheuit  auch  hier  alles  sidi  auf  die  yVufkung  einer  galvanischeii 
Kette  ans  zwei  Metallen  und  einer  Flüssigkeit  znr^i^fuhren  an 
lassen,  iii<lt;m  aus  andern  galvanistJien  A  crMulicn  bekannt 
ist,  daJk  die  Versciiieden^eit  eines  und  desselben  Metalls  aa 
PoHtnr,  Glanz,  Warme  u.  s«  w.  schon  hinreicht «  sol^e 
StttckflB  oder£niBlen  gleichsam  zu  Aequivalenten  Ton  aw^i  hete- 
rogenen. IVIetallen  SU  machen,  und  die  Verschiedenheit  swischeA 
einem  poliiten  Stücke  Platin  und  dem  Platin  in  Form  des 
Schwammes  die  gri)istmöglicii;si(e  ist  9  die  ia  diese/:  ÜJLjijacht  statt 
indan  kann« 

IV.  Mittheilung  der  E.    AuatBeilung  der- 
selben an  die  Leiter.    Gesetze-  für  die 
"  Capacität   isolirter   Leiter«  Couixxmb's 
"  Untersuchungen.    Wirkungen  dei:  mit- 
*  getheilten  E.  aufThiere,  Pflanzen,  ver- 
dunstende Materien  und  Gasarten. 

»  ■ 

1  ]^n  elektrisirter  Körper  theüt  seine  E.  andern  ihn  .berüh«« 
ienden  mit,  und  verliert  dadurch  soviel,  als  er  mitgetheilt  hat. 
Ist  et  ein« Leiter,  ao  verdieaU  sich  diaser  Verlust  über  den  gan*» 
cen  KOrper ,  und  alle  8«uia  Thcile  seigen  die  el.  Erscheiniingen 
Scluv'ticher;  ist  er  aber'  ein  Nichtleiter ,  so  ttiftt  der  Verlust  nur 
die  beriiiirte  Stelle,  weil  die  nicht  leitende  i!<igensciiait  dem3lze- 
Vsn  nach  Ausgleichung  Widerstand  laistot.  So  benimmt  man 
«iner  geriebenen- Giasrtfhie  darah  Benüuaa^niil  dem  Finger  ihre 
£.  nur  an  dieser  Stelle,  nm  sie  gans  au'entaiehen,  müTs  man 
sie  mehrmals  und  an  vielen  bteiien  beruiuen.    Kiaem  Melali« 


1  IV.  Jahresbericht  S.  2^. 
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aiabe'aber  einsieht  ^e  Beriihniiig  eines* mit  3er  Eide ^vefbm»* 

denen -Leiters  eile  seine  E.  aiif  einmal* 

Wieviel  ein  Korper  dnrt  Ii  die  Berührupg  anderer  verliprt, 
das  kommt  darauf  an,  ob  die  andern  wenig  oder  viei  annehmen, 
ilxet  kommt  also  die  Lehre  von  der  Capacität  der  Kfirper  fiir  Ri^ 
die  bereite  in  dem  Artikel  Condensator  berührt  -worden 
ist ,  aus  einem  neuen  Genchtspuncte  in  Betraditnng,  und  geradb 
hiprüber  liaben  wir  die  allergenauesten,  in  mathematischen  For^ 
me hl  darstellbaren  Bestimmungen  vorzüglich  den  scharfsinnigen 
mikroelektro metrischen  Untersuchungen  des  berühmten  franzd«» 
nachen  Physikers  Coulomb  zuTeidanken.  'Der Fundamentalst 
für  alle  diese  Bestimmungen  ist,  dafs  die  freie,  mitvSpanhung 
begabte  d.  h.  durch  repulsive  Kraft  nach  allen  8eiten  wirk** 
same  E. ,  sie  sey  nun  positive  oder  negative  ,  sich  lediglich  nur 
auf  der  Oberlläche  der  Körper  verbreite  und  aniiauic,  und  nicJit 
in  das  Innere  der  Substanz  derselben  eindringe^  daCs  also  die 
Masse  der  Körper  als  Masse ,  und  wenn  von  der  verschiedenen 
Schnelligkeit  der  Verbreitung  abgesehen  wird,  auch  die  Qliidi-»  - 
tat  derselben  hierbei  gar  nicht  in  Lictiachtung  komme,  sondern 
dafs  sich  "alles  nur  auf  die  Oberfläche  der  Körper,  jedoch  nicht  , 
blols  der  QuantUäi^  sondern  auch  der  Qualität  ahrer  Ausdehr 
nungi  d«  h»  ihrer  Grtf&e  sowohl  als  Gestalt  nach  besiehe» 
und  dadurch  bestimmt  werde»  Z«n  strengen  Erweise  dieses 
HauptgesLtzcs  durcli  Versuche ,  und  zur  empiiibciien  Betäti- 
gung der  theoretischen  Gründe ,  die  auf  dasselbe  Resultat  fiüi- 
ren,  war  es  vor  allen  Dingen  nöthig,  ein  genaues  Mals  fiir  dU« 
£•  ausfindig  zu  machen,  ^as  noch  die  Ideinsten  Grade  von  £•  in 
bestimmten  Zahlweithen  anzugeben  geeignet  war.  Wir  verdanken 
ein  solches  dem  Scharfsinne  CouLOMßVin  der  el.  Waage*,  wo 
die  Drehkraft  eines  feinen  Silberfadens,  oder  der  Widerstand, 
welciien  derselbe  der  Drehung  leistet ,  zum  Mafse  fiir  die  eL 
Repulsivkraft  dient,  nachdem  durch  anderweitige  Versuche  die*» 
sesMafs  selbst  durch  genaue  Bestimmung  aller  Homente,  welche 
auf  die  Gröfse  dieses  Widerstandes  ihren  EinftuDi  äulsem ,  ersi 
gewonnen  ward  2. 

Wenn  die  freie  E.  auf  einer  gegebenen  Oberüäche ,  z. 
einer  Kugel,  an  jedem  Funde  derselben  doroh  jenes  Mals  ge« 


1  S.  iVaagc ,  elektrische,  Vergl,  Drehwaage* 
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piiift'di»-  gleidbe  RepnUivkrajlt  «eigt|  so  {plgt  dmsftiis,  jUb^die 
E.  auf  dieser  Oberfläche  ganz  gleiclifönnig  vortheilt  ist.  Da& 
nun  CouLOMB'sDrekwMtge  durch  dieDrehhr^  als  Mafs  derRe* 

pulsivkraft  umnittplbar  die  wirkliche  Menge  der  freien  E.  an 
jedem  Elemente  der  Oberflache  messe  ^  beweiset  ohne  Wider- 
rede «der  Versuch  mit  2;wei  Leitern  von  ganz  gleicher  Beschaf*- 
•ftnheit  in  Rnekstcht  auf  Grölse  und  Gestalt ,  z.  B.  zwei  Cylin- 
dem ,  oder  zwei  ParaUelepipedis ,  Ten  denen  einem  zuerst  B. 
mitgetheilt,  dieStrirke  derselben  tlLiick  dir»  Drehwaage  beslnjimt, 
und  dann  der  andere  Leiter  ganz  symmctrisck  au  den  andern  in 
parallele  Lage  und  in.  leitende  Verbindung  mit  ihm  gebracht  * 
wirdi  wo^  wegeib  des  ganz  gleichen  VerhiOtnisses  heider 
•liOiter  'in  Beziehung  auf  einander ,  die  E.  steh  unter  beide 
TiOthrrendi!^  zu  «Teichen  Hälften  vertheiit,  die  Drfliwango  dann 

•  «her  auch,  die  Hälfte  der  Bepulsivkraft  an  jedem  Leiter  anzeigt. 
'Es  folgt  hieraus  eben  so  nothwendig,  da  Ts  wenn  die  freie  £. 
nur  an  der  Oberfläche  haftet,  eine  Kugel  von  doppelter  Ober- 
-^ohe ,  hei  gleicher  Repulsi'vicraft  an  jedem  Puncte ,  das  dop- 
pelte QiuuUuiii  von  E. ,  mul  so  iilirrJumpt  Kugeln  bei  gleicher 
Spannung  der  E.  Quantitäten  im  Verhältnisse  iJirer  Oberfläche 
-besitzen  werden ,  da  für  jedes  gegebene  Element  die  Menge  der 

.£«  bei  gleicher  Bepulsivkraft  dieselbe  seyn  muTs,  wie  der  obige 
Versuch  beweiset.  Die  gleichförmige  Verbreitung  der  E.  auf 
-Kuueln  ,  die  von  allen  Seiten  ;2hMcliniarsi«jf  mit  Ltift  oder  irgend 
einem  andern  ganz  homogenen  Nichtleiter  umgeben  sind,  folgt 
Schon  aus  dem  Wesen  einer  Kugel,  weil  jeder  Punct  ihrer  ' 
OberHMche  in  Beziehung  auf  alle  übrigen  Puncte  g^nz  dieselbe 
C»age  hat,  wie  jeder  andere,  und  also  jeder  ganz  denselben  Ein- 
flüssen der  Repulsion  von  allen  übrigen  Puncfen  her  unterworfen 
ist.  Dafs  nun  die  freie,  mit  Spannung  begabte,  und  in  dieser 
»^[xmnung  relativ  ruhende  £•  wirklich  nur  an  der  OberÜaclie 
'hafte  und  nicht  in  dem  Inneni  der  K(bper  mit  verbreitet  sey, 
folgt  schon  mit  Nodiwendigkeit  aus  dem  Begriffe  einer  nach  al- 
len Seiten  thätigen  Repulsivkraft,  ihre  IntensitÜt  mag  nun  nach 
den  einfachen  oder  quadratischen  Verhältnissen  der  Entfernung 
ebnehmen,  weun  zwischen  den  Theiichen,  die  durch  diese 
üeptdaivkraft  soiücilirt  werden ,  und  den  materiellen  Theiichen 
desKöiperSy  an  welchen  die  E«  auftritt,  keine  weitere  Beziehung, 
weder  von  Anziehung  nodi  von  Repulsion  statt  findet.  Directe 
Versuche  mancherlei  Art  beweisen  aber  auch  den  Satz  unmit- 


Digitized  by  Google 


Miltheiluiig  derselben,  371 

telbar.  Man  np)\mc»  7.  B.  emon  leitende»  Koj-per  von  spliarol- 
dLischer  Forin  wie  S,  man  veriertige  sich  zwei  ^ehr  diume  itvaj^Fig. 
pen  £  £  gieichfalk  von  einer  leitendkn.  Substanz,  wie  von'^^^*' 
Goldpapier,  und  gebe  ihnen  eine  soldie  Krumiuangi  da&y  \irenii 
sie  an  einender  stofften ,  sie  den  Körper  S  genau  einschlieleeii 
und  umhüllen;  man  befestige  an  diene  Kappen  nach  Aul'sen 
3Wei  passende  i^iandhaben  von  Schellack  Mj  M,  8o  d^ljs  man 
sie  gut  anfassen  kana,  ohne  ihnen  ihre  £•  zu  entziehen.  Man 
isolito  den  Körper  S^urdi  einen  gUteemen  Fule  oder  hänge  ihn 
an  einem  Wehl  mit  ScheUeck  überzogenen  seidenen  Faden  auf,  , 

4ind  theile  iliin  irgend   rlnen  Grad  von  E.  z.  L5.  JuilIi  i  uakcii 
aus  dem  eisten  Leiter  der  Eiektrisirmascliine  mit.  Nunmehr 
•ppücire  man  mit  Hülfe  der  isolirenden  Handhaben  jene  oben 
beschriebenen  Keppen  gehörig  an  den  Körper  S,  um  ihn  genas 
xn  umhüllen ;  ziehe  sie  sogleich  wieder  mit  derselben  Vorücht 
davon  ab,  nnd  prüfe  sie  durch  ein  Llcktrometer.    Man  wird 
finden,  dafs  mc  dem  äpharoidischen  lv(irper  alle  seine  E.  geraubt 
.Ixabeu,   der  auf  dieselbe  Weise  untersucht  keine  Spur  davo|i 
seigen  wird«   Man  «eihält  dasselbe  Resultat  durch  eine  andere 
Art  von  Versuchen,  die  den  Sats  auf  eine  allgemeinere  Art  her 
weisen.    Man  bohre  in  einen  Leiter  von  beliebiger  Gestalt  ein 
oder   nielirere  cylindrische  Löcher  von  beliebiger  Tiefe  und 
von  4 — 5  Linien  Durchmesser,  verfertige  sich  einen  Faden  von 
Schellack  y  von  einigen  2oUen  Xünge,  und  befestige  an  daji 
Ende  desselben  eine  Scheibe  von  Goldpapier,  oder  ein  Kügelr 
chen  von  HoUnndermark,  von  einem  Durchmesser,  der  etwa 
\  bis  »  der  We  ite  jener  Lecher  betrast.    Dann  isolire  man  den 
mit  jenen  Locherii  versehenen  Leiter,  elektrisire  ihn  hinlänglich 
ataik  durch  einen  Funken  ans  dem  ersten  Xjeiter  der  Flektrisir- 
maschine ,  und  iiihre  mit  aller  Vocsicfak,  indem  man  den  Faden 
von  Sd^ellack  an  seinem  freien  Ende  hält,  das  eine  Ende  mit 
der  Goldscheibe  oder  dem  liollunilenaaikkü-i  Ji  Isen  in  eines  je- 
ner L(>cher,  wobei  man  sich  aber  wohl  in  Acht  zu  nehmen  hat, 
dais  die  Aander  der  oberen  Oeffnung  desselben  nicht  berühr^ 
werden.   Auch  wenn  der  Doden  des  Loches  oder  die  innem 
Wandungen  berührt  worden  sind,  wird  doch  die  Goldscheibo 
oder  das  Hol^nndermai  kkü^elclien  keine  Spur  von  E.  zeigen. 
Wie  die  Prüfung  an  einem  iiinlänglidi  empfindlichen  Elektroskope 
beweiset.   Hieraua  ergiebt  sich  unwidexsprechlich,  daC»  die 
freie,  aber  nicht  in  wirklicher  Strömung  begriffene,  sondern  nur 
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"  mit  einem  gcgetenen  GraJe  von  Spannung  nach  Aufsen  stre- 
beAde  £.  blofs  an  der  Oberfläche  deirKttrper  haftet.  Denkt  man  ' 
uch  tiün  die  Ursache  der  eL  Etscheinangen  als  ein  »ehr  feines 
Etherisches  Fliüdttm,  eine  Vorstellungsart,  mit  'weleher  alle 
Phänomene  am  besten  zusammenstimmen,  so  mufs  man  sich 
dasselbe  an  den  Leitern  unter  der  Gestalt  einer  Lüciist  dünnen 
Schicht  Vorstellen,  deren  äufserp  Oberfläche  mit  der  Luft  in 
Beriihiting  ist,  >nrtt  sie  durch  den  Drack  vuad  die  isolire^e  Ei- 
genschaft derselben  silritckgehallen  vnxcC^  nnd  gonts  mit  der 
OberflMche  des  Leiters  selbst  zusammentrifft,  deren  Dicke  aber, 
"wie  dünn  sie  übrigens  an  sich  seyn  mag,  sich  nach  der  Blende 
der  Tiieilchen,  weiche  an  jedem  Elemente  der  Oberfläche  des 
Leiters  angehäuft  sindi  richten  mnls*  Dafs  die  i^uaUtit  der 
Körper  bei  der  Vertheilung  der  freien  B.  über  ihre  Oberfläche 
flicht  d^n  geringsten  Einflnfs  auf  die  Menge  derselben  hat,  und 
nur  insofern  in  Betrariitnnjr  kommen  k.mn,  als  die  in  verschie- 
denen Graden  isolirende,Eigensckalt  deri^ürper  der  Verbreitung 
der  £.  auf  der  Obeifläche  mehr  oder  weniger  Widerstand  lei^ 
stet,  hat  CovLOkli  durch  einen  entscheidenden  Versuch  bewies 
sen.  Er  theilte  der  kupfernen  Kngel  seiner  Drehvraage  einen 
bestimmten  Grad  von  E.  mit ,  welcher  durch  die  Drelmngswin— 
kel  der  zurückgestofsenen  Scheibe  ven  Goldpapier  gemessen 
"werden  konnte,  berührte  die  kupferne  Kugel  schnell  mit  einer 
andern  von  Hollnndetmark  von  gleichem  Durchmesser ,  und 
entfernte  diese  sogleich,  dann  zeigte  sich  die  Repulsivkraft, 
welcJic  die  laipferne  Kugel  ausübte,  nur  noch  als  die  ilalfte 
der  vorhergehenden,  woraus  folgt,  dals  da  die  Repulsivkraft 
bei  derselben  Oberfläche  im  Verhältnisse  der  Quantität  des  eL  » 
f  Inidums  steht,  die  kupferne  Kugel  gerade  die  Hälfte  desselben 
■n  di^  Kngel  von  Hojlundermark  abgegeben  haben  mufste ,  und 
folglich  die  verschiedene  Qualität  be:dei  Iviiipei  nicht  den  ge-  , 
rinijsten  Einflnfs  ruf  die  Vertheilunji  ueaulseit  hatte.    Auch  an- 

'  dt  re  Versuche  gaben  durchaus  dasselbe  Resultat}  wenigstens  für 
alle  diejenigen  Ktfiper,  welche  in  ihrem  Leitungsvermögen  we- 
nig von  einander  abweichen,  nnd  also  namentlich'  für  die  Me- 
talle. Um  so  auffallender  mufs  ein  Versuch  Pahäot's  inDoipat 
erscheinen,  der  bei  ganz  gleicher  Oberllache  und  Gestalt  eine 
sehr  verschiedene  Capacitat  verscliiedenei  Leiter,  nach  Ver- 
schiedenheit ihrer  besondem  Qualität  beweisen  würde«  Mmm 
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nelime,  sagt  Parrot*  swei  Molallplsttvii f edt  mit  einem  iso- 
liiende»  HandgnlVr,  beide  gleich  grol's  und  gleicli  «geschliffen, 
aber  die  eine  von  ivupfer ,  die  andere  von  2Link ,  luid  steile  jede 
maS  ein  betcmdercs  isolirendes  Gestell.   Dann  lege  man  an  m 
•inen^  genuinschafitlithen  Leiter  in  Gestalt  eines        der  mit 
seir  j^^Spitse  anf  einem  dritten  IsolatoOr  mKe,  und  berühre  diese 
Spitze  mit  dem  Knopfe  einer  sehr  schwach  geladenen  Ivleist'schen 
Fiasclie,  fasse  jede  der  Platten  am  isolirenden  Handgrifife,  und 
berühre  damit  ein  Goldblattelektrometer ;  so  wird  dieses  jederzeit 
wehr  Divergens  zeigen  darch  die  kupferne  Platte  als  durch  die 
▼on^Zink,  imd  in 'einer  Anmerkung  iUgt  der  Ver&sser  hinzu, 
dafs  sich  aus  o4  Versuchen  ab  Mittelzahlen  tdie  Divergenzen 
am  Elektrometer  59®  für  das  Kupfer,  und  14°  Üir  das  Zink  er- 
gaben, woraus  er  die,  wie  er  bemerkt,  widitige  Folgerung» 
zieht,  da£»  wenn  man  die  Leidner  Flaschen  mit  Kupfer  belegte^ 
sie  eine  weit  grOfsere  Bienge  Ton  £•  aufnehmen  wurden,  dji, 
Zinn  und  Zink  in  obiger  Hinsicht  nicht  weitaus  einander  stehen. 
Wiederholte  J\\iui()T  den  Versuch  so,    dafs  man  jede  Platte 
ummtteibaran  diei^iasche  und  dann  an  das  Elektrometer  brachte, 
so  war  die  Mittf^l/ahl  der  Divergenz  20*3       das  Kupfer,  9%t> 
fiir  das  Zink«   Es  ist  schwer  abzusehen,  worin  die  Ursache  die- 
ser sonderbaren  Anomalie  von  allen  eL  Gesetzen 'gelegen  haben 
mag.    Bei  Wiederholung  dieser  Versuche  bei  gleich  grofseu  und 
gleich  dicken,  wohl  polirten,  krei.sli»rmi«!;pn  /luk-  und  Kupfer- 
Platten  von  verschiedenem Durciimc&bcr  habe  ich  durchaus  keine 
solche  verschiedene  Spannung  durchs  Goldbiattelektrometer  be- 
meriEen  JiHnnen )  und  es  ist  selbst,  wenn  man  den  vcischiiede- 
nen  Metallen  eine  versehiedene  Capadtfit  för  die  E.  in  dem. 
feinne  der  verschiedenen  C  ip  cilät  der  Körper  für  >\  aime  zu- 
schreiben woUte,  doch  jeneboben  erwälmte,  von  Paiulot  erhai- 
tone,  Resultat  unbegreiflich,  da  nach  jener  Analogie  zwar  un- 
streitig verschiedene  Quantitäten  von  £•  erforderlich  seyn  wür- 
den, um  in  verschiedenen  Metallen,  von  übrigens  gleicher 
Form  und  GröfsQ  dieselbe  el.  Spannung,  die  durch  das  Elektro- 
meter gemessen  wird ,  hervorzubringen^   diese  Spannung  selbst 
aber,  nach  dem  Gesetze  des  Gleichgewiclits  in  ihnen,  da  sie 
ans  demselben  Quell  schdpfett,  und  sich  mit  diesem  ins  Gleich- 
gewicht setzen»  dieselbe  seyn  mülste,  gerade  so,  wie  verschie- 
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dene  Körper,  ohngeachtet  ilirer  verschiedenen  Capacität  für 
Warme  die  gleiche  Temperatur  mit  dem  Medium  anni^hmiMi^ 
das  für  sie  die  Quplle  der  Erwännimg  ist. 

Wemi  imn  naeh  Uebereinsdmiimng.  aller  Vemc^  (bis  «nf 
obige  Ausnalinie)  die  verschiedene  QaaBtÜt,  der  Ktfrper  keinen' 

Einfliifs  auf  flie  Capacität  derselben  für  E.  äufsert,  SO  übt  üire 
verschiedene  Gestalt  einen  um  so  gröfseren  aus,   wovon  der 
Grund  in  der  verschiedenen  Wechselwirkung  der  auf  der  Ober- 
flKche  verbreiteten  £•  aof  sieh  selbst  durch  die  Bepnlaivkraft 
ihrer  Theilchen,  die  von  dieser  Gestalt  wesendidt  odl  abh&ngt, 
liegt.    Schon  Volta*  hat  eine  Reihe  interessanter  Versuche 
hierüber  aiigejitellt.    Er  fand  im  Allgemeinen ,  dafs  die  Länge 
eines  Leiters  swe  Capacität  für  £•  in  einem  Viel  höheren  Grade 
vermehrt  I  eb  die  Zunahme  seines  Durchmessen.   Voh  drei 
Cylindemy  wovon  der  eine  einen  Puls  Lanier;      Dnrdimesser, ' 
der  zweite  zwei  Fufs  Länge  und*  2",  und  der  dritte  adit  Fuls 
Länge  und  ^'  Durchmesser,     und  demnach  sämmihch  einen 
Quadratfufs  Oberfläche  hatten,   wobei  die  halbkugelförmigen 
Flächen  der  Enden  nicht  in  Anschlag  gebrticht  sind^  so  daCs 
idso  die  OberflMdie  des  dicksten  Gylinders  noch  etwas  grttlser 
war,  hatte  Letzterer  bei  weitem  die  gröfste  Capacität.    Dies  er- 
gab sich  daraus,  dafs  wenn  alle  drei  so  lange  geladen  wurden, 
bis  sie  von  selbst  Funken  ausströmten  |  der  dritte  die  erschüt- 
terndsten Funken  gab,  dals  femer,  um  den  dritten  m  gleicher 
Spannung,  wie  die  beiden  andern  su  ladeto,  mehr  Umdrehun- 
gen der  Elektnsirmaschine  nöthig  waren ,  auch  eine  an  ihn  sich 
entladende  Leidner  Flasche  vergleichungsweise  mit  den  beiden 
andern,  den  längsten  Funken  gab.    Man  würde  demnach  mit 
einer  weiter  gehenden  Verlängerung  bei  gleichbleibender  Ober» 
fläche  die  Capadtat  fortschreitend  vermehren  können,  wenn 
nicht  eine  gewisse  Dünne  wieder  Grenzen  setzte,  bei  welcher 
die  E.  sich  zu  leicht  zerstreuet,  besonders  wenn  der  metallische 
Draht,  den  man  als  Leiter  gebraucht,  ungleiche  Stellen  hat« 
Eine  Dicke  von  6  Linien  ist  indessen  noch  sehr  branchbar*  Noch 
genaueiB  Veisnche  hat  Indessen  Coitlohb  durch  Hülfe  seiner 
el,  Waage  hierüber  angestellt,  die  auf  dasselbe  Resultat  fuhren« 
Es  werden  namüeh  bei  der  iVüttheUung  der£.  von  einem  Leiter 


i  Dessen  Sthnften  über  imd  Galfmitmiis  fibers«  foit  Dr. 
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mn  «inen  andm  isoliflea  Leiter  816  QnantitSten  von  B. ,  ^ie  der 

eine  zurückbehält  und  der  andere  emptaiiLit,  durch  die  Bedin- 
gungen des  Gleichgewichts  bestimmt ^  welches  im  Augenbhcke 
der  Benihnnig  zwischen  den  Repulsivkräften  der  el.  Flüseigket« 
ten,  die  aich  zwischen  den  beiden  Obei^fiohen  ▼Mthult  haben» 
eintreten  mah,  VertheÜt  sieh  s»  B«  die  FliisMgfceit  unter  Kn-* 
geln  vun  niiL^leicher  Oberflache,  so  weichen  die  Quai^titaien  in 
einem  geringeren  Verhältnisse  von  einander  ab,  als  die  Ober- 
flächen, oder  die  kleinere  Kngel  bekommt  immer  mehr,  als 
nach  Vei^tnÜs  ihrer  Oberfläche,  Das  Gleichgewicht  erfordert 
TOunlich,  dafs  .das  Verfailtnifs  swischen  der  Quantitiit  der'ldei-» 
neren  und  der  gröfseren  dasjenige,  welche«  zwischen  den  Ober- 
flächen statt  findet,  Jiiiilanglich  übersteifje ,  damit  sein  Ueberge- 
wicht  dasjenige  ersetze ,  was  die  kleinere  Kugel  im  Veriialtnifs 
ib^er  weniger  ausgedehnten  Oberfläche  verliert»  Betmg  die 
Oberfläche  der  kleinem  Kngel  ungefiihr  ^  der  grö&eren ,  so 
war  ihre  QnantitSt  ungefäKr  von  dem  Fluidum  der  Andern, 
Da  die  el.  Dichtigkeiten  an  jedem  Puncto  bei  Kugeln ,  auf  wel- 
chen die  E.  we«e»  gleichförmiger  Lage  alier  Puncte  gegen  ein- 
ander gleichförmig  vertheilt  ist,  die  Quotienten  der  Qaantit$ten 
des  el,  Flttidnms  dividirt  dnrch  die  Oberflächen  sind,  so  war 
es  CoütiOMB  leicht,  dnrch  directe Versuche  dasGesets  zu  finden, 
nach  welchem  die  el.  Diclitigki  itm  der  ivüi  [)er,  unter  welche 
sich  die  £.  vertheilt  hatte,  vaiiiren.  Coulomb  fand  so,  dais 
fiir  zwei  Kugeln,  wovon  die  eine  dieselbe  bleibt,  während  man 
die  andere  immer  kleiner  und  kleiner  nimmt ,  'das  Verhaltnils 
der  el.  Dichtigkeiten  nach  einer  immer  langsamereikProgresiicm 
wächst ,  welche  das  Verhältnifs  von  2  ;  1  zur  Grenze  hat ,  so 
dafs  im  Falle  dieser  Grenze  die  zweite  Kngel  unendlicii  klein 
angenommen  werden  muTs ,  und  nur  an  dieser  Grenze  die  klei- 
nere Kugel  noch  einmal  soviel  £•  aufnimmt,  als  «ia  aadi.  dem 
VerHiÜtnisse  ihrer  Oberfläche  aufnehmen  sollte*  ^ 

Bei  isolirten  cylindrischen  Leitern ,  weldie  mit  Kugeln  in 
Renihrnn*:?  kommen,  iiih  im  Allgemeinen  das  Gesetz,  dafs  bei 
gleicher  Oberfläche  der  cylindri&che  Leiter  vexhäitnilsmälsig  um 
so  mehr  aufnimmt ,  je  länger  er  ist,  dafs  aber  auch  der  Ort,  an 
welcjiem  die  beiden  Leiter  sieb  bei  der  Ifittheilnng  bexühiren, 
"'seinen  Emflul»  äuTsert,  indem  der  cyHndriscbe  Leker  am  mei- 
sten aufnehmen  wird,  Avrnn  die  Mitthelliing  an  einem  stiiinji' 
Bndpuncle  geschieht ,   und  in  den^  yejthidtnii^se  weiter ^  in 
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welchem  dio  BerüKrung  der  Mitte  d«s  CyHad«»  hUmt 

Die  stärkeren  Grade  der  verbreiten  sich  an  den  guten 
Leileni  von  betrilchtücher  Länge  mit  einer  bewundernngswür* 
digen  Geedxwuidigkeit*  Man  hat  über  diese  Geschwindigkeit 
vorziiglich  durch  Hülfe  der  Bnüadung  von  'Leidner  Flaschen 
lind  r):ittrrien  Versuche  anj^estellt,  und  fiir  die  bisher  untersuch- 
ten Entfernungen,  wovon  die  grüiste  12276  Schuhe  war,  die 
Foitleitnng  der  £.  instanten  gefunden.  Indessen  entscheiden 
diese  Versnche  nach  der  Art,  -wie  sie  angestellt  worden,  nicht 
«icher  ober  diese  Gesohwindigkeil,  da  Volta  '  gezeigt  hat,  dafs 
bei  solchen  Entlailun^en  Von  Flaschen  undlJatterien  durch  grofse 
Strecken  von  Leitern  jede  Belegung  sich  üirerseits  eiitladp,  und 
sich  die  Elektricitaten  der  h<'idon  Belegungen  nicht  unmittelhar 
mit  einander  ausgleichen,  folgÜch  auch,  es  mag  nun  hier  dio 
Bewegung  einer  Flüssigkeit  oder  die  blotse  Fortpflanxung  einet 
Bewegung  angenommen  werden ,  diese  Flüssigkeit  oder  Bewe- 
gung niclit  den  Weg  von  der  einen  Beh'gnng  zur  andu  n  '/.lu  iick— 
sulegen  hat,  und  folgUch  auch  über  die  Geschwindigkeit  der* 
selben  nichts  daraus  henrorgeht«  Um  über  die  Geschwindigkeit 
der  FortpAansnng  der  el.  Leiter  ein  sicheres  itesnitat  zu  erhal«* 
ten,  miifste  man  grofse  Batterien  oder  Volta^sche  SMuIen  von 
•  fTfofser  vSpaiinung  und  vori^üglicher  Leitung  im  Innern  mit  driu 

einen  Lnde  eines  woiü  isolirten,  mehrere  tausend  Fufs  laugen 
Drahtes  in  Berührung  bringen,  w&bei  man  bei  der  schnellen 
Fortleitung  des  mit  der  Mittheilülig  der  £•  zugleich  hervorbre- 
chenden Sohalb  durch  den  Draht,  die  nach  Biot's  Versuchen 
für  eine  Strecke  von  12000  Par.  Fufs  nur  l,l'i5  See.  betrügt, 
sich  vielleicht  kein  ünterscliied  in  der  Zeit  ergeben  würde,  in 
welcher  an  dem  andern  Ende  des  Drahtes  dieser  Schall  gehtfit 
V  md,  und  das  damit  in  Beriihmng  stehende  Elektrometer  durch 
.  die  Divergens  seiner  Strohhalme  die  bis  daliin  vorgedrungene 
Leitung  der  B.  anzeigt,  sofern,  wie  Ritt  eh*  sinnreich  bemerkt, 
das  was  im  Innern  scliwingender  K^irprr  wahrend  ilirer  Schwin- 
gung vorgeht,  eine  Keihe  osciliatonsch  abwechselnder  entge- 
g^ngeseitter  eL  Procetse  ist,  nnd  folglich  die  Fälligkeit  zur 
Foftleitmig  jenw  Schwingungen  und  damit  des  Schalles  oder 
Tones  selbst  unmittelbar  «n  die  Flhigfc^it  snr  Foitleitung  die- 
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ser  el.  Processe  gebniKlen  zu  »eyn  scheint,  in  welchen  aber 
selbst  nichts  als  die  zu  ili^ien  geliörige  £•  fortgeleitet  wird« 
Did«  jedo«h  dia  Schnelligkeit  der  Foitieitnng  von  der  Stärke  der 
£.  mit  ahhXng«!  lud  dab  achwachere  Grade  Ton  £•  einiger  Zeit> 
gebranchen ,  -wenn  ide  lange ,  vollends  nicht  ganx  voUkommen* 
Leiter  durc  Ii  dringen  sollen,  scheint  woliJ  keinem  Zweifel  iinter- 
worien,  womit  dann  freilich,  so  weit  bis  jetzt  unsere  Versuche 
reichen ,  eine  Verschiedenheit  zwischen  der  Art  der  Fortleitung 
des  Schalles  imd  der  £•  vach  durch  dia  ToUkominenen  ttetaUi«» 
sehen  Leiter  sic^  ergiebt* 

Es  folgt  aus  den  bisher  vorgetragenen  Sätzen  in  Betreff  der 
IVIit^heihingder  K.  sehr  natürlich,  dafs  man,  nm  die  E.  einesKör-- 
pers  eine  .Zeitlang  zu  erhalten,,  ihn  isoiiren  oder  mit  lauter 
Nichtleitern  tungeben  müsse,  die  iwenig-oder  nichts  voh  seiner 
annehmen«  Dals  die  Luft  ein  solcher  ist,  kommt  ims  sehr 
au  statten.  Wäre  sie  ein  Leiter,  so  würde  man  fast  gar 
keine  el.  Versuche  Anstellm  Ivomien,  jeder  K?1rper  würde  seine 
£.ihr  augenblicklich  nuttiieüen  und  diese  siciim  der  Atn^osphäre 
«eistreuen.  So  aber  ist  ein  Jidiper  in  der  Luft  isolist,,wenn  er 
an  seidenen  Schnüren  hingt,  auf  Glas  oder  Pech  mhl  u.  s.  w, 
Indefs  ist  au<A  diese  Isolation  keine  vollsti{ndi<^e ,  sondern  der 
elektrisirte  Körper  verl.prt  sowohl  durch  Mittlif'ihmt»  an  die 
umgebende  Luft,  als  an  die  nicht  absolut,  sondern  nur  relativ 
isolirenden  Träger,  die  ihn  stützen,  oder  an  denen  er  hängt, 
allmälig,  wenn  gleicb.üi  aboehm^nder  Phigressioni  seine  £» 
gänzlich. 

.  "  Da  die  Bestimmiujg  der  durch  die  umgebende  Luft  und  die 
Träger  statt  lindenden  ZerhUeuung  der  E.  für  den  Gebrauch  der 
jd.  Wiia|>e  zur  Beurtheilung  und  Festsetzung  der  Gesetze  der 
E.  und  besonders  ihrer  Abnahme  bei  der  Blittheilung  an  andern 
K<fiper  und  der  Abhängigkeit  ihrer  'Wirksamkeit  von  der  Ent- 
fernung von  der  gröfsten  Wichtigkeit  seyn  mnfste,  so  hat  anch, 
hierüber  Coui.omh  eine  Reihe  von  Versuchen  angestellt  iJie 
Im/I  scheint  schon  an  und  iüi  sich  zui*  Zerstreuung  der  E.  bei« 
zutragen,  indem  die  an  den  eiektrisirten  Üdiper  unmittelbar 
angrenzenden  Lufttheilcheii  ohngeachtet  ihres  so  un^llkomme- 
nen  Leitungsvermdgens  doch  idlmälig  das  el.  Flnidnm  aufneh- 
ineu,  wcyn  sie  mit  demselben  gtiUoiiia  düid,  v  un  dem  elektri" 
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•arten  KOrper  snrooligestofkeii  weiden,  und  nenen  Tfaeil^en  Fiats 
mechen,  ohngefiüir  auf  dieselbe  Weite  wie  die  FlUttigkeiten 

die  Warme  leiten.    Noch  mehr  als  die  eij^entlichenLufttheilchen 
scheinen  die  Theilchen  des  IVasserdunstes^  der  sich  stets  in  der 
Atmosphäre  befindet,  zur  Zerstreuung  der  E.  beizutragen,  wes- 
wegen denn  bei  sehr  feockter  Beschäilenlieit  der  Luft  alle  eL 
Versuche  so  schlecht  gelingen.    Auch  ziehen  die  Isolatoren, 
welche  die  elektxisirten  Körper  tragen,  aus  dieser  feuchten  Luft 
leicliter  Wasser  an,  und  überziehen  sich  vermöge  der  Adhäsion 
mit  einer  Wasserhaut ,  welcfie,  wenn  sie  stärker  adharirt,  als 
sie,  nachdem  ^e  da,  wo  sie  an  den  elektrisirten  Köiper  an<r 
grenzt,  von  diesenpi  E.  aufgenommen  hat,  nnnmeKr  von  ihm 
Ärmickgestofsen  wird,    zu  einer  Fortleitung  der  B.  lüngs  der 
Au6tichnung  des  isolirenden  Trägers  Veranlassung  giebt.  Aus 
Coülomb's  Versuchen  über  die  allmälige  Zerstreuung  der  K, 
durch  die  Luft  ergab  sich  das  Eesultat,  daCs  wie  verschieden 
auch  dem  Grade  nach  die  dadurch  veranlaJÜrte  Zevstreumig  nach 
Verschiedenheit  des  hygrometrischen  Zustandes,  der  Tempera- 
tur und  des  Luftdruckes  an  verschiedenen  Tagen  war,  der  Ver- 
lust doch  jedesmal  in  einen  coustanten  Verhältnisse  mit  der  jedes- 
maligen el,  Spannung  blieb ,  oder  einen  gleichen  verhältni£i- 
maisigen  Theil  in  derselben  kurzen  Zieit  z«  D»  in  einer  Minute 
ausmachte,  aber  freilich  zu  verschiedenen  Zeiten,  besonders  nach 
der  hygrometrischen  }3escJKin  enheit  sehr  verschieden  ausfiel.  So 
verlor,  durch  Hülfe  der  Drchwaage  gemessen,  ein  elektrisir-* 
ter  Ktfiper  das  eine  mal  in  jeder  jMinnte  nur     y  en  einem  an- 
dern Tage  aber  iii-von  «einer  jedesmaligen  mittleren  Kraft.  An-, 
ders  verhilh  sich  die  Zerstreuung  der  £.  durch  die  isolirenden 
Träger.    Im  Anfange,  so  lange  die  Intensität  der  £.  noch  grö- 
Iser  ist ,  ist  dieselbe  sehr  merklich ,  nmimt  aber  bald  ab ,  und 
erreidit  eine  Grenze ,  '  wo  alle  weitere  Zerstreuung  durch  den 
Isolator  'aufholt,   und  dieser  den  elektxisirten  ^rper  vfflüg 
isolirt,  ^»dlhrend  die  Zerstreming  der  E.  ■durch  die  Luft  in  ei- 
nem gleichniäfsicicn  Verhältnisse  zu  der  Intensildt  der  E,,  wenn 
die  BesrhafienJicit  der  Luft  dieselbe  bleibt,  fortdauert. 

Die  Mitiheilung  der  £•  geschieht  nicht  aliein  bei  der 
unmittelbaTen  Berühmng,  sondern  auch  schon  in  einiger  Ent- 
fernung. Ih  diesem  Falle  ist  sie  mehren Aeib  sichtbar,  wenig- 
stens im  Dunkeln,  und  geschieht  entweder  durcli  Uebergnn^  in 
Gestalt  eines  Funkern^  oder  durch  Ueberstxümen  la  üestaii  ei- 
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nes  X/cAi- oder  Feuer  -  BUsclLeU,  Man  kann  beliaupten  ,  dalii 
iu  Ucf  üegel  Funken  entstehen ,  wenn  dif»  Knden  der  einaii<- 
cler  genäherten  Ki^rper  stuntpf  oder  abg§nmdet  sind^  dab'  sidi 
Stvttine  oder  FnmMtehil  «eigen,  wenn  MdeKtftpef  oder  auch 
hur  einet  sich  in  i^nium  enden  ,  und  dab  die  ebene  odet  platte 
Gestalt  der  genäherten  Flächen  der  .IVütteilung  sehr  iuii- 
derüch  ist.  ,  . 

Wenn  jMunlich  einem  elektrisirtem  JLtfiper  in^  gehöriger 
JSntfenrang  eiii  anderer  nicht  elektcisirter,  vorsüglich  ei|t  Lei- 
ter genähert  'Wiid,  so  anleert  sieb  swischen  beiden  eine  An- 
xiehtmg ,  die  desto  stärker  ist ,   je  näher  si#  einander  kommen 
(ist  der  eine  Körper  leicht  nnd  beweglich  genug,  so  reil;>t  ihn 
diese  Anziehung  bis  zur  andern  fort).    Wird  endlich  die  An* 
cieKuBg  sehr  stark  dnzch  gehtfiige  Annaherang,  und  sind  die 
Kjtfrper'abgenindeti  so  entrieht  zwisdien  beiden  der  Ftm^ 
ken ,  durch  welchen  so  viele  E.  übergeht  oder  mitgetheili  wird^  < 
als  zur  Herstellung  de»  Gleichgewichts  zwischen  beiden  Kör- 
pern ncitiiig  Vit  ^,  Die  Weite,  in  welciier  dieses  geschieht,  heilst 
die  Schbgweite.   Nachher  findet  man  die  £.  ebenso  unter  bei^ 
den  K/tapem  vertkeilty  als  wenn  sie  sich,  benihrt  hatten-  6ind 
beide  Kdrper  Leiter ,  und  ist  der,  welcher  den  Fnajken  em-  ' 
pfing,  mit  der  Eide  verbunden,  so  w^ird  durch  denselben  die  £. 
grölstentheils  iunweggenommen ,  jedoch  nie  so  vollständig,  wie 
wenn  jener  mit  der  £rde  verbundene  Leiter  in  uBttMttelbare 
Berührung  damit  gekommen  wäre,  da  der  Uebergang  .der  £. 
von  dem  elektzisirten  Leiter  su  dem  andern  nur  snccesaiv,  wenn 
auch  gleich  fiir  die  Beobachtung  instnntan ,  ist,  und  daher  bei 
der  Abiiaimie  der  E.  in  diesem  Ueberoani^e  ein   Punct  eintritt, 
wofür  die  mit  viel  geringerer  Spannung  begabte  £•  die  Scldag-^ 
.  wdle  SU  giols  geworden  ist,  und  dieser  immer  nnx  sehrschwa« 
che  Rimkstand  nicht  weiter  übergehen  kann.    Ist  det  .elektti* 
snrte  Ktbrperem  Nicbdetler,  so  ist  der  Funken  scKwaoh;  ertheil^ 
näinlick  nur  die  £.  derjenigen  Stelle  ^jüt,  welcher  dex  andexö 
l^rper  am  nächsten  ist«  > 

Bei  Versuchen ,  wo  man  starke  Funken  oder  überhaupt 
starke  Ueberg^nge  der  £•  zur  Absiebt  bat|  werden  aus  diesem 
Grande  die  Funken  nie  aus  dem  geriebenen  Nichdeiter  selbst 
gezogen.    Man  verbindet  viehaehr  mit  dem  geriebenen  Körper 
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•inen  iBoliiten  msttdÜNlian  LaSter ,  welchmi  jeiMv  miim  mii- 
theilen  mufs,  midi  tos  dm  man  die  Fm^en  rieht.   Dtesee  ist 

der  sogenannte  JFIanptleiter ,  erste  Tjeiter  y  Con<luctor^ 
dessen  Einrichtung  bei  dem  Worte  JElektrisirma^chine  beschrieb 
Ben  wird.  Endigt  sich  der  Leiter,  der  dem  «iektnsirten  Kittr* 
per  entgegengeiUdlt'  wird,  in  ei^  Spitsei  so  entsteht  naolit  so 
leicht  ein  Funke  ^  nnd  iiberhanpt  ma  bei  sehr  grober  Inteneitit 
der  E.  des  elektrisirten  Körpers  und  auf  sehr  kurze  EnrlLinuri— 
gen  Aber  die  Mittheilung  oder  el.  Ausgleichung  er&treckt 
sich  nun  auf  eine  viel  greisere  Weite ,  und  eribigt  durch  ein 
anhaltendes  9  ofi  mit'einefn  Geräusch  begleitetes  Uebexstrtlineii,  . 
wobei  sich  im  DunUn  die  schon  mehsmals  erwähnten  Feiier* 
büschel  zeigen  ^. 

Ebene  Fläclien  theilen  sich,  wenn  sie  einander  genäJiert 
werden ,  die  K.  nicht  leicht  mit,  und  künnon  einander  in  paral^^ 
leler  Richtung  sehr  nahe  gebiacht  werden,  ehe  der  Uebei^gang 
durch  einen  Fanken  erfolgt,  der-  nur  dann  aus  einer  grolseii 
Entfernung  hervorbrioht,  wenn  etwa  anf  der  einen  oder  andern 
Fläche  eine  Kiliabeuiieit  hervorragt,  und  dann  immer  an  die- 
ser Stelle.  Auf  einen  geriebenen  ebenen  Harskuchen  kann  man 
eiiie  g^ttcMetallnHclie  }^anz  auflegen  und  eine  Zeitlang  ruhen 
lassen,  ohne  dais  sie  dem  Bünchen  das  Geringste  Ton  seibier£# 
entzöge*.  Wenn  den  Kicht<- Leitern  £•  mttgetheilt wird,  so 
breitet  sich  dieselbe  nicht  über  iJu  e  ganze  Fläche  ans,  sondern 
bleibt  auf  die  Stelle,  die  8ie  getroÜen  liat,  eingeschränkt.  Um  . 
die  Mittheiiung  zu  befördern  und  über  die  ganze  Oberflache  zu 
verbreiten,' pflegt' man  die  Flache  der  Nicht -Leiter  mit  einer 
leitenden  Materie«,  B«  Zinnfolie,  Goldblättchen  tL  d»  g«  m 
belegen 

Ueber  die  WirkimL;  der  mitc^ptheilten  E.  auf  organische 
KOrper,  Tlüere  und  Piiauzeu,  iiat  man  sehr  viele  Versuche  an- 
gestellt, deren  Erfolge  indeis  nicht  gann  ubereinstimmend  aus- 
gefallen sind*  Was  insbesendere  die  l/Vhrkung  der  en  isolirte 
Menschen  mitgelheilten  £•  betrüTti  so  .hatten  mehrere  Pi^ysi- 


1  8.  EUktrisirmaichint* 

2  Vcrßl.  Spitzen, 
8  8.  Ehktrophor 

4      Mlmth^^  MUfUehg, 


Digitized  by  Google 


f 

ker,  unter  andern  Gkrhard  ^  und  Cavallo  *  das  Resultat  auf- 
gestellt, dafs  eine  »tfliikefe  £.  auf  diese  Weise  mitgethedt  den 
Puls  edinelier  gehen  maeh^y  die  Aiiidtaistuiig  beftSidexe  mfd 
dlie  Alüoiidmiig  d«r  Bnisen  veniielire«    IndeJCi  ist  dieses  Re« 
soHet  dfureh  eine  ewte  •tcbon  in  Jahre  1785  mit  eller  Sorgfalt  an 
,  13  nach  Alter  und  Geschlecht  Verschiedenen  Personen ,  gröfs-» 
temiieüs  Aerzteu    und   geübten  Beobachtem  mit   der  gro-* 
6en  TeyWschen  Maschine   zu  Haarlem   angestellte  Aeiha 
vwi  Vertudien,  .wovon  täv  Maeum  '  RffchenBchaft  gefeben^ 
eehr  -swcafelheft  ^genedlbl  worden»    Die  VerKnderangeii  dea 
J\il8es,  welche  bei  der  Klektrisirung  der  wohl  isolirten  Perso- 
nen durch  jene  so  kruirige  31asclune  eintreten,  blieben  im  Gan-» 
zen  innerhalb  der  Grcns^ei),    in  welchen  sie  auch  natü|lichev 
Weise  ohne  eile  Elektiisimng  bei  den  meisten  dieser  Personell 
•latt  {andett)  da  der  Pols  hei  den  meisten  innerhalb  einer  Bfi-» 
nute  bald  um  einige  Schlage  sich  beschleunigte ,  bald  verlang- 
samte.   Bemerkens  Werth  ist  es  jedoch ,  dafs  in  den  Versuchen, 
in  welchen  ayiGh  negativ  efektmiit  wurde,  sich  bei  allen  eine  > 
^titim^aanmag  äss  Pulam  seigte^  welche  in,  einem  Falle  hia 
10  Pnlsschläge  in  der  Bfinnte  betrügt  während  die  po^tive 
sich  so  gvt  wie  <^ne  Wirkung  zeigte.    Am  auffallendsten  war 
dieses  Resultat  bei  einem,  lUjaiiri^en  Mudchen,  wie  folgende 
Zaiden  beweisen : 

Bfinnle.    Pulssddäge  vor  den  Am  positiv«!    Am  negativett 
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die  blofse  Anhäufung  der  E,  in  dem  Korper,  ohne  cl:irs  sicli  je-  • 
doch  in  diesen  neuen  Versuchen  ein  solcher  deprimirender  Kin.— 
Buh  der  negativen  E.  bestätigt  hätte ,  so  daCi  viflkicht  eine  l>c« 
Sondere  Idio^nlorasie  einselner  Personen  mit  In  Ansohlsg  ge- 
*  Imdit  werden-  mnb,  die  hierbei  tiberhsn)^  sehr  in  Betieeht 
kommt,  indem  die  Empfindlichkeit  verschiedener  Personen  für 
die  E.  sehr  verschieden  ist,  wie  dann  sogar  FäUe  von  Personen 
Torgekommen  sind,  die  ganz  unempfindlich  fiir  E.  wajren,  xvi^ 
*•  B.  jenes  Fnmeniimmery  das  die  stirluten  d.  8ehii^  auf  «n« 
^ere  überleiten  konnte ,  ohne  selbst  iKe  geringste' Empfindung 
davon  zu  haben     was  anch  bei  andern  Personen  in  Beziehung 
auf  die  Schläge  des  Zitterals  beobachtet  worden  ist^.  GaimM 
ftihrt  einen  Fall  eines  Menschen  an ,  dem  jedesmal ,  so  oft  er 
das  Isolatofinm  betrat,  und  durd»  Verbindung  mit  dem  ersten 
Leiter  elektrisirt  wurde ,  das  Blut  ans  der  Nase  flols  *  und  Sirv- 
TELiv  ^  erzählt  von  einem  Bekannten,  dafs  er  sieh  nick  lange 
in  der  Nähe  einer  in  Thatigkeit  gesetzten  Elektrisirmaschine 
habe  aufhalten  dürfen,  ohne  mit  Leibweh  und  Durchfall  ge- 
straft zu  werden.    Man  hat  neulich  wieder  das  negative  Resul'» 
tat  TAir  B£a&vm^s  in  Besaehnng  auf  die  Besehleunigung  des 
Pulsschlages  in  Ansprach  nehmen  wollen ,  und  namentfich  be- 
hauptete Dr.  Bö c  KU  ^ in 360 Versuchen  gefunden  zu  haben,  dais 
sowohl  die  positive  als  negative  E.  den  Puis  meistens  beschleu-* 
^iget,  und  nur  selten  denselben  verlai^samet  habe.  Wemi^man 
indeÜi  die  obige  Bemerkung  tm  Mabvm's  über  die  natürHc&en* 
Variationen  des  Pulses  und  den  Einflnfs.  mitwiAender  UmstVnde 
berücksichtiget,  so  wird  man  auf  jene  Behauptung  desUi.  Uuckh 
um  so  wenifierGewiciit  IrL;en,  da  die  Versuche  arideuer  so  voll- 
kommen mit  denen  yak  Mahum's  zusammenstimmen,  nament- 
lieh^vnBiiiv^^e^f  der  ansdnicklich  bemerkt,  er  glaube  sich  dui«h 
genam  V«it«ehe  übemngt  au  Imben ,  dafs  die  faloJse  Airfnllcuig 
mit  £.  9  das  «og«ni|Bn|e     JSad^  weder  den  FuU  zu  beschleuni«* 
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ßen,  noch  ihn  voller  zu  machen  vermöge  ^  und  dafs,  wo  Aus- 
nahmen durch  eine  besondere  Idiosynkrasie  statt  finden',  die 
PkxlMchlMgo  swar  admeller  aber  nicht  ToUer  und  ttiikeri  son* 
dmi  TiehnTehr  Meiner  und  sefawicher  murden ,  in  Folge  der 
ängstlichen  Empflrulnni»,  welche  bei  solchen  Menschen  durch 
den  el.  EinAuTs  geweckt  wird. 

Bei  Gelegenheit  obiger  V*»rsn che  stellte  VA  w  M arum  auch  Veiw 
snehe  über  den  £influ£s  der  £•  auf  die  mineridiche  Anadfinstnag  an, 
indem  er  den  Gewidnvrerlnst  tob  yerschiedenen  Kindern  töiI 
6—8  Jahren  durch  die  unmerkliche  Ausdünstung  während  ei- 
ner halben  Stunde,  wenn  sie  nicht,  und  wenn  sie  elektrisiit  wa- 
ren,  bestimmte,  WO  sich  indessen  keine  Vermehrung  dexsel^. 
ben  ergab.  *  Gaimm  hat  indela  gegen  diese  letzteren  Venoeh^ 
einige  erhebliche  Einwendfthgen  gemaidit  K  und  behauptet,  so- 
wohl an  sichak  an  mebreren" Kranken,  die  er  elektrisirte,  die 
Aiisfliinstnng  bis  zum  Hervorbrechen  des  Schweifses  beobach- 
tet 2tu  iiaben.    Auch  Sümteliit  ^  fand  die  Ausdünstung  in  sei- 
nen  mit  Terschiedenen  Personen  angestellten  Versoohen  durch 
das  eh  Bad  etwas  vetmefarti  indem,  ein  Spiegel  dem  Atme,  der* 
selben  in  einer  gewissen  Entfiimung  gegenüber  gehalten  ^tttflbt 
^^  u^tle,  der  unter  denselben  Umständen,  nur  c'nl's  die  Klektri- 
sirung  unterlassen  worden,  klar  geblieben  war,  leitet  aber  diese 
Wirkung  von  einem  blo£»en  Fortreifsen  der  Feuchtigkeit  der 
Hant  dnroh  die  zurückstofsende  Kraft  der  £•  ab,  so  wie  die 
^    Fenditigkeit  einer  Spitze  durch  den  von  ihr  ansstrOmenden  et, 
Feuer  -  Pinsel  mit  fort^rissen  werde.    Es  ist  schwer  auszumit- 
teln,  welchen  Ein  flu  Ts  aiü  den  Erfolg  von  Versuchen,  "wie  sie 
VAX  Makum  anstellte,    Gemuthsailecte  haben  können |  ins^ 
besondere  bei  Kindern  dieFurol^  die  in  einementgegekigesetsten 
Sinne  wie  die  1^  auf  die  Ausdünstung  wirken ,  und  damit  dl« 
von  leicterer  abhängige  Vevraehning  wieder  anfliebeB  kllMrt#. 
Soviel  kann  indefs  als  ausgemacht  angesehen  werden ,  dafs  die 
^^eimehrung  der  Ausdünstung  auf  keine  actlve  Weise  durch  die 
Beschleunigung  des  Kreislaufes  des  Blutes  zu  Stande  komntf» 
da  diese  nach  so  vielen  ^negativen  Veftnchan  «ab  akht  vothan- 
den  angenommen  Werden  mtds.    Die  WaAvuigen  der  £•  auf 
das  aus  der  Adei  gela^^eue  Iiiut|  woiübei  5cuublka  Vex^)U-" 
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che  angesteDt-hat,  gehören  mehr  in  die  Physiologie  da  hiwr-r 
}^        Uebrigens  wird  unter  dem  Artikel:    ElidkiricUiit ^ 

medioinUche  .vqn  den  Wirkungen  d^v  K  auf  den  ktan- 
km  mensdiUchan  Oiginlsniis  noch  betfondeis  gehandelt 

werden*  Andi  -  anf  die  Pßante  und  ihr  WachsthosEi  ^ 
liatte  man  nacii  friilu  ron  Versuchen  der  an  diese  im  isolitten 
^U^ande  mitgetheiiten  K.  einen  beaondexn  Pfii^flnf«  zugeschrie- 
ben- MACUftAATin  Edinburgh  warder  eme)  dereinBeÜt^ 
dem  desKeimens  der  Pflanaen  durch' Ebktiitiren  bedbachtet 
haben  wollte,  ein  Resultat,  welches  Nollet  durch  seine  Ver- 
buche ^  bestätigte.    Indefs  ist  dasselbe  von  Dr.  Imgekhouss  ^ 

'  Aux^  sehr  genaue  Versuche  vOllig  ungegründet  befunden*  Um» 
Mßi  achafginnige  Beobachter  «chreibt  die  vorgegangene  Tött- 
Bchniig  dem  Umatand^t  so»  dais  das  Licht  anf  daa  WachsÜuun  jnn-  . 
gerPilanzeu  einem  sehr  nachtheiligen  Einllur»>  hat.  Nun,  sagt  er, 
le^te  man  bei  seichen  Versuchen  die  öameiiiuiruer  auf  den  Bo- 
den elektrisirter  Gefälse,  welche  nahe  bei  der  Elektfiainnaschine 
im  Dunkeln  standen.  Wenn  sie  dann  ungleich  beaacr  £brth%« 
men  «nd  keimten ,  ab  die  im  Lidite  oder  an  der  Sonne  stehen- 
den unelektrisirten,   so  schrieb  man  [ditsos  lussere  Gedeihen 

*  ganz  ehrlich  auf  Rechnung  der  £.  Die  Ingenhouss^schen 
Yemuchef  die  mit  möglichster  Sorgfalt  angestellt  sind,  leh- 
ren übersengend,  ,daia  zwischen  dem  W  Achsthum  elektiisirter 
und  unelektrisirter  Pflanzen  nicht  der  mindeste  Unterschied  statt 
ündet,  wenii  mati  nui  Sorge  tragt,  beide  in  einerlei  Lage  ge- 
^en  das.  Liciit  des  Tages  /und  def  bonne  «u  erhalten«  Eben 
dieses  bestätigen  anch  die  von  Iv&vvno.vat  und5cBWjiV|LHAmD 
.gymeyischaftlich  angestellten  Versuche  mit  SenfkKmem  und  ' 
Kresse  ^,  wobei  noch  bemerkt  wird,  dals  Zwiebeigewichse ,  a* 
B.  Hvficinthen,  Jonqiullen  u.  d.  ^.  wegen  der  in  verschiedenen 
^ub^ecten  eiulserst  veri>chiedenen  Vegetationskrafc  bei  dergleichen 
Versncbe^  niemals  sftohere  Resultate  geben.  .Ourch  neuere  Vei^  ' 
«och»  will  indcfssen  Mvi»lu  ^  alleidings  einen  woUthätig^n 

* 

1  Schw.  Jouro.  U.  m 

2  Reoherohes  eac  las  cause»  4es  ph^imin^iies.  ^lecUifues  .Farii 

S  VcrsncTie  mit  PiUnsen  3ter  Band  Wien  1790.  6^  7t6  uud  6U 
^theilung  S.  65.  83. 

4  Gothai»che#  Mugasta  f  ür  das  Neaeste  n.  s.  w.  V«  18U     ij§l  ä* 

5  ZiuaUe  su  ftiagers  Momenten  der  fi«  394 
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KinHiifs  der  E.  auf  das  Keimen  beotnfcKtet  haben,  den  er  jedoch 
nur  dann  am  sichersten  erhielt,  wenn  er  die  Pflanzen  blofs  in 
der  el.  Atmosphäre  des  positiTen  oder  negativen  Conductors  iso- 
lirt  stellte.  Derselbe  tnll  attch  bei  ElektiisirDng  von  Terscbie-' 
denen  Aufgüssen  beobachtet  liabeii,  dafs  sich  die  Infnsionsthier- 
chen  viel  schneller  entwickelten  und  zu  einer  vollkommenem 
Art  übergingen,  doch  bemerkt  er  selbst,  dalssowohl  dieser  Er- 
folg als  derjenige  derBePordening  des  Keimens  nnd  Wachsthunds 
der  Pilanten  nie  mitGewilsheit  Toiaiis  besdmint  werden  konnte» 
Es  bleibt  also  bis  weiter  dieser  Ehiflab  wenigstens  pro-* 
blematisch.'^ 

Bejvtholobt  de  St.  Lazare  erzählt  in  Beziehung  auf  die 
Pflanzen  ^  einige  Versuche  |  welche  Le  Dru  im  Jahre  1776  mit 
der  MLmosa  (M.  sensitiva  L.)  angestellt  haben  will.  Diese 
Pflanze ,  welche  sonst  ihre  Blätter  bei  ;eder  Bertihmng  schliefst, 
soll  diesem  Versuche  zufolge  sie  nicht  zusuinmenziehen ,  wenn 
die  Berührung  mit  glatten  Stabchen  von  Glas,  Siegellack,  Bern- 
Stein  oder  jeder  andern  nicht  leitenden  Materie  geschieht«  In-«* 
defs  wurden  diese  Versuche  von  Ivesraovss  fidsch  befunden.  • 
Die  sorgfahigste  Erfahrung  bewies  ihm ,  dafs  dergleichen  Stäb-  ' 
chen  nicht  mehr  und  nicht  weniger  thun,  als  andere  von  polir- 
tem  MetaU,  und  dals  alles  nur  darauf  ankomme,  ob  die  Beruh-  ' 
rung  erschütternd  oder  nur  Tonibtorgehend  ist.  Wenn  man  die 
Blätter  an  einen  elektrisirten  Leiter  brachte ,  so  senkten  de 
sich  eben  so,  als  wenn  man  darauf  bliefs ,  und  wenn  man  die 
rHanze  mit  zusammengefallenen  Blattern  auf  einem  Isolirgestelle 
elektrisirte  so  erhoben  sich  dieselben  um  nichts  schneller,  als 
wenn  sie  nnelektrisirt  stehen  blieben.    Auf  die  Bewegungen 

der  Blatter  des  Hedynarum  gyrans(Moving  Plant  der  Eng- 
länder) hat  man  die  ^Virkung  der  E.  vielmehr  nachtheilig  ge- 
funden.^. Verbindung  mit  elektrisirten  Leitern,  und  Berüh- 
rung damit  I  hatte  auf  diese  Blätter  gar  keine  Wirkung^  auTser 
dals  sie,  wie  andere  leichte  K^er,  angezogen  und  abgesto-  • 
fsen  Avurclen.  Ward  aber  das  Blatt  mit  ein*  r  liebenen  Sie- 
gellackstange  berüliit,  so  sank  es  allmälig  nieder ,  und  erhob 


1  In  teinem  Bocke  fiber  die  B«  aas  den  Fransdilt^eii.  Iieipiig 
178S.  8.  S.  177. 

2  8.  Gothttiftclie«  Ma^aziu  für  das  I^cuestc      s.  w.  y.  ßU.  3 
S.  13. 
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fich  €rst  nach  einigen  Stunden.    Funl^en ,  wenn  sie  langer  fort-» 
.  gesetzt  wurden ,  trieben  das  ati%erichtete  Blatt  noch  schneller 
nieder,  so  dafii  et  sieh  den  gansen  Tag  nicht  wieder  erhob» 

Ward  das  Elektrisiren  mit  Funken  und  Erschütterungen  einige 
5'age  lang,  obwoM  nur  IMinutenweUe  fortgesetzt,  so  verlor 
das  Blatt  sein»  ganze  Bewegliciikeit  und  blieb  auf  immer  hau- 
gend  an  den  Stiel  geschlossen.  In^  diesem  Zustande  blieb  «s 
noch  'vieTEehn  Tage  bei  THUig  frischem  Ansehen;  dann  aber 
ward  es  gelb,  welk  und  fiel  ab.  Das  Sonderbarste  war,  dafs 
dadurcii  auch  alle  andern  Blätter  auf  dieser  Seite  bangend  wur- 
den ,  und  sich  nicht  mehr  so  lebhaft,  wie  znvor,  bewegten. 

ASof  die  kleinen  Seilenblättchen  dieser  PAanxe,  welcl|eeine 
eigene,  last  wilUrifrKch  scheinende  Bewegung  zeigen,  wiih* 
ten  Funken ,  Erichütterungen  und  iicräJu  un^  mit  elekti  iMrtt^n 
üörpern  gar  nicht»  Dagegen  brachte  die  Verbindung  der  gan- 
zen Pflanse  mit  einem  elektrisirten  Leiter,  weiche  auf  die  gro- 
flien  Blatter  ganx  unwirksam  war,  ein  weit  lebhafteres  und 
schnelleres  Balanctren  der  SeitenblÜtlchen  henror,  waches  noch 
geraume  Zeit  nach  dem  Elektrisiren  fortdauerte. 

Auch  vAV  Ma&um  ^  konnte  in  seinen  Versuchen  keine 

*  eigenthümlichiB  £inwijkttng  der  £*  anf  die  sogenannten  reisba- 
xen  Pflanzen  nnd. ihre  so  merkwürdigen  Bewegungen  beobach- 

-  ten.  Die  Nähe  der  Conductoren ,  diese  mochten  positiv  oder 
negativ  geladen  se>Ti,  wirkte  so  wenig,  vne  ein  el.  Bad,  Gab 
indels  dar  Conductor  während  letzterem  Funken  an  benadibaite 
K0rper,  so  schlössen  sich  die  BÜtter  der  Mimosa,  und  knidL* 
ten  niedet,  Was  aber  ta«  MAAtm  nicht  sowohl  aus  dei^  Wu^ 
kling  der  E.  aL  solcher,  alü  vielmehr  daraus  erklärt,  dafs  diese 
empfindlichen  Blatter  sehr  viel  bei  den  abwechselnden  Bewer 
gungen  leiden,  welche  der  eL  Stöfs  hervorbringt,  da  die  Blätter 
auch  dann  sanksn,  wenn  man  ihnen  auf  ehie  andere  Art  ab- 
wech9elnde  Bewegungen  mitdieihe«  Vait  Mabvm  konnte  anch 
weder  hei  der  positiven  noch  negativen  Elektrisining  so  wenig  ' 
des  isolirten  als  nicht  isoüxten  lledysarum  gyrans  die  geringste 
Veriinderung  in  der  Bewegung  der  kleinen  Blättchen  desselben 
wahrnehmen       Indefs'hat  X  W.  Ritter  später  eine  Reihi» 

'   von  el.  Veiäucheii  an  der  Mimosa  pudica  Zu  in  Parallele  init 


1  G.  tli4» 
- '  2  G.  I.  116. 
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gleichen  Versuchen  an  Fröschen  ^  angestellt,  nadli  welchen  er 
es  für  lUisweifeUiaft  hühf  dafii  die  £•  als  ein  gans  eigenthümlif' 
eher  Reis,  und  nieltt  blob  dnrch  die  mit  gewissen  'Wlrknngs« 
formen  derselben  verbundene  mechanische  Erschütterung 
auf  die  Reizbarkeit  der  IVIimo&a  wirke,  da£s  in  dieser  Ein- 
wirkung sogar  ein  polares  Verhältnifs  der  beiden  Elek« 
trioiriiten  statt  finde,  indem  die  poaitiTe  £•  am  stüduten  anfZo- 
sanunensiehen  der  Blätter  und  Sinken  der  Zweige  wirke,  wenn  ab  ^  . 

von  Innen  nach   Aufsen ,  vom  Stamme   nach   den  Eutlen  der 
DIattabtheiiungen  ihre  Bewegungsrichtung  hat,  die  negative  £• 
am  stärksten  bei  nmgiJtehfter  Biolitung ,  worin  sich  die  Mino«  , 
'  een  geiade  ai^  die  entgegengesetnle  Weise  wie  die  TJiiere  Ter*  > 
halten  sollen,  wo  hei  hoher  Erreghaikeit  vielmehr  die  negative  E«, 
Wenn  sie  von  Innt  n  nach  Aulsen,  vom  Nerveiiötamme  nach  sei—  - 
neu  Kudigungeo  in  den  Muskeln  gerichtet  ist  (oder  bei  der  An- 
nahme nmr  eijier  eL  Matexie  der  eL  Strom  die  Nerven  aufwärts 
nach  ihrem  centralen  finde  hin  lich  bewegt)  den  staikeren  Reis 
ansäbe.    Uebrigens  bediente  aich  RiTTsa  bei  diesen  Versuchen 
.  sowohl  der  Kntladungsschläge  schwach  geladener  Leidn.ei  Fla- 
schen, als  auch  des  ununterbrochenen  el.  Stromes,  der  von 
dem  ersten  Leiter  dmch  die.  Mimose  hindurch  nach  dem  Reib-  ' 
Beuge  ging,  und  der  in  der  Mimose  noch  Zusammenaiehungen 
hervorbrachte,  während  er  auf  ein  höchst  emphndliches  Fxosch- 
praeparat  ohne  Wirkung  war. 

Wasser,  das  aus  isoürten  Gefäfsen  durch  enge  Rühren  aus* 
läuft,  wird  durch  Mittheiinng  der  £•  schneller  heransgetneben» 
Sind  es  Haantihndien,  durch  welche  das  Wasser  im  natürlichen 
Zustande  nur  tröpfelt,  so  wird  durch  die  E.  ein  ununterbroche- 
ner Strom  hervorgebracht,  der  sich  noch  in  viele  andere  Strah- 
len zertheilt,  die  E.  treibt  sogar  das  Wasser  aus  den  engsten 
Haarrahrehetti  durch  welche  es  voihar  uichft  einmal  durchza- 
trOpleln  im  Stande  wnr^.  Ueber  dieses  Auslaufen  des  Waste» 
aus  engen  Röhren  hat  Dr.  Carmoy^  genaue  Versuche  angestellt. 
Es  blieb  namiich  ungeachtet  der  Verwandlung  de;»  Austi^pielasi . 


1  Schweigg.  J.  d.  Ch.  I.  409. 

2  Kellet  Recherche«.  8.  327. 

3  Jfuiin.  (Ii;  Phye.  Nov.  1783.  ubcrt*  im  Gothaischen  Maga- 
zin u«  s,  w.  VJl.  ßd.  1.  St,  S.  63.  if. 
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durch  Mittheilung  der       in  ein  ununterbrocTienes  Ausfliersen 
in  hinein  Strome  immer  noch  die  Frage,  ob  diaich  dieses  Str^ 
gleicher  Zeit  mehr  Wesseiir  aiu  dem  GefiUse  getiieben  werde 
als  durch  des  TrHpfehi.  Garhoy  fand,  deb  in  mafcm  Zeilimnni 
Von  7j  Stunden  10  MiniUea  unter  iibriijens  gleichen  Umständen 
ohne  E.  2  Pfund  12  Unzen  2  Qt.  65  Gr.  • 
mit    £•  2    —    11    ^   5  —  36*  — 
Wesm  BUS  einem  GefÜfse  gelaufen  wiren«   Diese«  wer  wenig^ 
etens  des  Resnltet  der  meisten  Versuche ,  «liMih  welchen  es  nicht 
,  scheint,  dafs  durch  die  E.  die  Geschwindigkeit  des  Wa.sseis  in 
Hnarrökren  in  der  That  verme]irt,  und  also  vielmehr  nur  die 
Tropfenbildung  wegen  der  zuriickstoisendea  Kraft,  welche  die 
elektrisirten  kleinsten  Wasserdieilchen  gegen  einander  ausüben, 
verhindert  werden.   Andere  Versuche  mit  AnslauMhren  yon 
verschiedener  Lange,  Gestalt  und  1  )tirrbmesser ,    gaben  zwar 
andere  Resultate ,  wobei  auch  manciimui  die  mit  K.  au&geiau** 
£sne  Wftssermenge  etwas  grtflser  war,  es  schien  aber<bkil»  Toa 
sttAlliger  Beschaffenheit  der  Gefi&fim  absuhängen.  • 

Ob  die  Verdunstung  des  Wassers  durch  die  Mittheilung, 
der  E.  beft^rdert  werde,  (Li!n})er  fehlt  es  bis  jetzt  gänzlich  an 
genauen  Versuchen.  in  früheren  Zeiten  hielt  man  die  üxaft 
der£.,  die  Verdunstung  eu  befördern  |  selbst  für  so  widuam, 
dafs  mit  HiÜfe  derselben  Substanzen  sogtc  durch  die  Zwischen- 
rüume  des  Glases  verdunsten  sollten.  Pivati  m  Venedig  elek- 
trisirte  Glasiüliren ,  in  die  er  Arzneien  einschlois,  und  glaubte 
Kranke  dadurch  geheilt  zn  haben,  auch  Wutkleh  in  Leipzig 
meinte  zu  finden,  dafs  Sehwefel-Zimmet,  peruvianischer  Bslr- 
sam  u.  d.  g.  durch  elektiisirte  Glaskugeln  verdunsteten ,  es  ward 
aber  dies  alles  durch  Nollet's  ,  WATSOM'fi  und  ßiANCHXiii'ä 
Versuche  gänzlich  widerlegt, 

CavaiiLO  führt  1  Veisttche  an,  nach  welchen  er  zwei  gleich 
groben  sinnemen  Teilern,  auf  deren  jeden  gerade  soviel  Wssser 
gegossen  wurde,  als  ntfthig  war,-  um  den  Boden  zu  bedecken, 
das  eine,  welches  auf  einem  isolirten  Stative  sich  befatul,  und 
mit  dem  Conductor  der  Elektrisir^Maschine  in  Verbindung  ge- 
setzt wurde,  innerhalb  einer  halben  Stunder,  wMurend  welcher 
•8  fortdauernd  in  bedeutendem  Grade  elektnsiit  wurde  ^  dnrch 


1  Versache  über  Theorie  and  AnwendeDg,  der  msdlcioischen  JL 
8.  66^  S.  Ausg.  dpr  Uebers. 
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Vei^natdiig'niki'VMtkMmiliitr»,  ab  cUscnder«,  d«$iielt  mit 
denselben  «otor  sentt  ^idiea  Umständen  be£nii.  Dieselbe 

Wirkung  erhielt  Cavallo  ,  gleichviel  ob  er  die  positive  oder 
negative  E.  anwendete.  Diese  Versuche  sind  inde£»  selbst  in 
Rücksicht  auf  ihre  ResnUate  mit  so  wenig  Genauigkeit  beschri»* 
beup  daOi  sie  eb««  cUram  •  k«ii^  gr^iies  Vertrenen  wnfltfJbqs. 
Dies'  gik  noch,  weit  mehr  von  den  BebsnptuDgen  Hcrmv» 
-6tÄdt's^,  nach  welchen  die  Erfahrung' bewiesen  liabca  ^oll, 
dals  die  E.  in  Verbindung  mit  der  Wärma  eine  starker« 
Verdunstung  veranlasse,  als  die  Wärme  für  sich  aUcjn«  j«^ 
.dafii  selbst  bei  verndnderter  Tempentnr  das  geblldets  espansible 
nnidnm  seine  Form  nnveründert  bebaks.  Letzteve  Behauptung 
allein  mufs  schon  iiirueiclien  ,  das  gröfste  I^Iiii) trauen  einzuflö- 
Isen,  da  überdies  von  den  Versuchen  selbst  gar  nicht  die  Kede  ist. 

BeidieserLage  derSachen  entschlols  ich  mich,.  j|iamitallef  . 
Sorgfalt  SU  vriederhofen«  l«h  elektmrte  daher  isoliit«  GefäTse 
von  versehiedener  Gestalt  und  Materie  mehrere  Standen  lang  bald  > 
positiv,  bald  ne<:^ativ,  konnte  aber  nicht  den  geringsten  Unter- 
schred  in  der  Menge  des  verdunsten  Wassers  zwischen  ihnen 
und  den  Gefiüsen,  die  sieh  mit  Hm&n  gans  glnck  yerhieltsn 
«nd  unter  sonst  gleicbsn  IXmständen ,  nur  dafs  sie  nickt  elektri* 
sirt  wurden ,  befanden ,  beobachteten.  Um  die  E.  dem  Wasser 
gleichsam  mehr  einzuverleiben,  brachte  ich  bei  gläsernen  Ge- 
ials^n  Stanniol  auf  den  Boden  derselben,  und  machte  mit  die 
fem  die  leitende  Verbindong.  ick  bsdiente  mich  dabei  nacuier 
hßiAat  luüftigen  EUktrisirmasckine ,  ;prdcher  die  von  Catahvo 

gebrauchte  weit  nachsteht.  Ohngeachtet  also  hier  voransL^esetzt 
.werden  kann,  dais  die  E.  alimälig  aus  dem  Wasser  in  die  Luft 

.  überströmte,  nahm  sie  dock  kein  Wasser  in  Duns^estalt  mit> . 
Sick  fort,  snm  Beweise,  dafs  die  £*en  und  für  sick  nickt  das 
Piinoip  der  Aendenmg  des  Aggregatsustandes  der  Körper  ist. 
Wenn  man  einem  durcli  die  Liift-Pnmpe  gemachten  so- 

'  genannten  iuUieeren  Räume  (Üoiye  s  Leere)  E.  nüttiieilt,  so 
durchdringt  sie  üin  fast  ebenso  frei,  als  den  besten  Leiter,  und 
seigt  dabei  ein  sekr  ausgebreitetes  staikeslickt.  Ein  eL  Feuer« 
blisohel,  der  in  einen  solcken  Baume  strömt,  breim  sieh  aus, 
und  tiitiJli  alles  mit  straldenförmigem  Licliie.  Line  lufileere 
Glasidhie  sei^t  j^erieben  oder  an  einem  eiektiiMirten  jLeiter 


1    Gehirn  o,  aiig.  J.  d.   Ch.  K  BJ.  X0. 
Iir.  Bd.  T 
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halten  ein  statkc»,  dem  Wetterleuchten  ähnliches  Licht.  Wenn 
man  eine  Reihe  solcher  Glasxtfhreii,       dmdi  die  Dämpfe  des 
Itodienden  Qneclualhets  ent  so  vollkommen  Inftlewr  wie  mög- 
lich gemacht  woT(!en  sind ,  und  die  man  dann  an  der  Schmel«- 
l:nnpe  von  dem  Theile,  in  welchem  sich  das  Quecksilber  be- 
findet, abgetrennt  hat,  von  einer  Länge  von  einem  oder  andert- 
halb Schdhen  theüs  gerade  ,  theils  sdüangeniSrmig  gekriunMt 
In  päfTaOeleT  Riehtong'  neben  einander  durch  Uehie  Ket^- 
chen,    die  durch  messini^ene   Fassungen   mit  ihnen  zusam- 
menhängen an  ^inem  isoürten  Metalldrahte  aufhängt,  und 
'anvihftnn  untta  Ende  durch  Ühnliehe  Kettchen  mit  einem 
gleichen  MetsUdrafate  vefbmdeli,  von  •'weldkem  man  eine  Abie»- 
tuTig  nach  der  Erde  fahrt,  und  den  obem  Metattdraht  mildem 
Arsten  Leiter  einer  hinlänglich  wirksamen  Klektrisirmasclune 
in  VerMndung  setzt,    so  findet  diirch  aUe  Glasröhren  ein 
bestibidiges  sudundes,  ins  blaue  oder  violette  sich  sieheades 
helles  Leuchten  statt ,  das  nut  den  Radiationen  des  Nordschenm 
einige  Aehnlichkeit  hat.    Mehrere  solche  luftleere  Glasröhren 
die  sich  in  einem  Mi tteipuncte  durciikxeuzen,  bilden  einen  scho- 
nen grofsen  Stern  oder  eine  Sonne ,  deren  Strahlen ,  oder  die 
einsefaien6lasr5hren  beim  Durchleicen  der£.  bisweiijsn  mitver« 
schiedenfarbigem  lachte,  die  eine  mit  grünem,  •  eine<  andere 
mit  mehr  purpurfarbigem  Lichte  erfüllt  sind,  wovon  der  Grund 
weiter  unten  erheilen  ^Yird•    Dieses  Leuchten  findet  kuch  statt, 
wenn  die     dem  innem  Reume  der  GlasiOhre  'gar  nicht  mitge-^ 
tinilt  "Werden  kann,  weil  kein  Zuleiter  su  demselben  fahr^  . 
und  hängt  in  diesem  Falle  TOn  der  durch  Vertheihug  erregten 
E.  al).     Ha  swivBEE  hat  ^as  Leuchten  des  Barometers  *  schoTi 
ganz  richtig  für  eine  ei.  Erscheinung  erklärt,     lieim  Schütteln 
nämlich  reibt  das  Queksilber  die  innem  Fläche  des  Glases,  «nd 
erregt  dadurch  £«,  die  sich  mit  riemlich  lebhaiftem  Lichte  in  dem 
relativ  leeren  Räume  ausbreitet.    Man  hat  durch  Quecksilber- 
dampf luftleer  gemachte  Glasröhren,  welche  ein  wenig  Queck- 
silber enthalten«    Sie  leuchten  im  Dunkeln,   wenn  man  das 
Quecksilber  hin  imd  her  laufen  läüst,  und  dieses  Licht  ist  selbst 
noch  intensiver,  als  wenn  man  von  AuTsen  mitgetheilteE.  durch 
solche  Rdhren  strömen  iciü>t.    liAWK.SD££  uud  iiachiier  Jüuahv 


1  VergJ«  über  diesen  GegeasUad  Tk«  I.  8,  9I0l  dieses  W^r* 
terbttckci«  * 

■  * 
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BiavoiTLU  ^  haben  ümeii  dm  Namen  das  Qaedb^berpliosplion 

'  gegeben.  Eben  dies  gesdiieht  mm  im  Barometer.  Ludolf  in 
Berlin  zeigte,  dafs  die  Barometerröhre  während  des  Leuclitcns 
Papierchen  anzog,  wenn  der  äulsere  Kaum  verdünnte  Luft  ent- 
iuek.  MüiScasvBEOKX.  ^  glanbto  dagegea  aios  seinen  Versit* 
eben  den  SchluDi  neben  sa  kennen ,  daCs  das  Leacbten  im  Ttd- 
lig  luftleeren  Räume  nicht  statt  finde.  Wenn  man  ein  r^cht 
gutes  Barometer  zweimal  auskocht,  so  leuchtet  es  gewöhnlicii 
nach  dem  zweiten  AnslLOchen  staxkery  weil  das  Quecksilber  und 
das  dadurch  in  einen -vollkommener  trockenen  Znstand  durch 
die  Vertagung  auch  der  letzten  Spnr  des  anhangenden  Wasser-  ' 
haute liens  versetzt  werden,  wodurch  erst  die  unmittelbare  Be- 
rührung und  Reibung  zwischen  beiden ,  und  damit  die  Elek-  - 
tricitätserregung  eintritt ,  was  in  einzelnen  Fällen  auch  durch 
ein  länger  f oitgesetztes  erstes  Kochen  erreicht  wer4en  kannte« 
Kocht  man  es  aber  zum  drittenmal,  so  wird  das  Lenchten'schwK- 
cher,  oder  hört  ganz  auf,  weil  die  Luft  nun  ganz  weggenom- 
men ist.  Damit  stimmen  auch  im  wesentlichen  die  späh  r  n 
Erfahrungen  J.  A«  db  Lvc's  überein,  der  jedoch  bemerkt,  dals 
«ach  die  BeschaOenheit  des  Glases  darauf  Einflnfs  habe ,  da  ^ 
«ine  Rdhre ,  deren  Innere  Wandungen  mehr  ranh  sind ,  auch 
unter  den  günstigsten  Umstanden  dieses  Leuchten  nicht  zeigtl 
Walsu  und  MuKöAK  *  stcUten  noch  anderweitige  VeiAuche 
an ,  dnroh  welche  besonders  Letzterer-  es  aufsec  allem  Zweifel 
gesetzt  zü  haben  glaubte ,  da(s  in  der  Torricellischen  Leere  das 
el.  Licht  vollkommen  verschwinde,  Dessaioites  wollte  sogar 
bei  einer  so  weit  getriebenen  Verdiinnung  unter  der  Glocke  ei- 
ner Luftpumpe,  dafs  die  an  dem  Drahte,  durch  welchen  der 
eL  Strom  th  die  Boyie'sche  Leere,  geleitet  wurde,  hängenden 
Korkkügekhen  gar  nicht  mehr  divergirten ,  alles  eL  Licht  vet^ 
schwitidt  n  gesehen  haben.  Indefs  wurde  die  ]NicKtii:keit  die- 
ser  Kesuitate  durch  neue  Verbuche  von  Canoi  *  in  Anspruch 

genoBunen,  weil  aber  diese  Versuche  manche  Gegeneinwes'-  • 

♦ 

—  ■  I 

1  De  Mercorio  lacente  in  Tacno.    Opp.  Tom.  II.  p«  11t« 

2  Essai  de  Fhytiqnc.  Leiden  1751.  4.  p.  640.  • 

3  Untersuchungen  über  die  AtmOAphüre  I*  301* 

4  Philos.  Trans.  1785.  p.  272. 

5  Mc^moires  de  l'ticad.  royale  de«  ScieflCea  4  Turin*  Tove  T* 
tben»  in  Gron's*  Joun«  lY.  93i. 
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düngen  zuÜefsen  üßd  die  Sache  nicht  vollkommen  znar  Entschei- 
dung hrachten^  so  war  es  Ton  grofsem  Interesse ,  dafs  em  so 

scharfsichUger,  sinnreicher  und  geübter  Experimentator  wie 
H.  Dav*¥  eine  neue  Reihe  von  Versuchen  über  das  Verhalten 
der  B.  in  eli  em  muglichst  leeren  Räume,  so  weit  sich  ein  sol- 
cher auf  £rden  darsteilen  Iäftt|  anstellte  K  Versnche,  die  -mtch 
in  anderer  Hinsicht  wichtig  sind,  da  ihre  Resuhate  auf  die  An- 
sicht der  Natur  der  E.  und  die  Erklärung  der  mit  ihrer  Bewe- 
gung verbundenen  T.niterscheinungen  von  Einflii£»  sind.  Davt 
bemerkt  richtig ,  dai's  die  Torncelli^sche  Leere ,  wenn  sie  ancfai 
gehörig  veranstaltet,  ab  eine  vollkommene  Luftleere  angenom- 
men werden  kdnne ,  doch  keinen  absolut  leeren  Raum  darstcü«, 
da  den  neuem  Untersuchungen  über  die  Verdunstnn;!  zufolge 
eine  wenn  gleich  in  gewöhnlicher  Temperatur  höchst  dünner 
Quecksilberdampf  darin  existire,   und  es  kam  alst>  vorBligkck 
darauf  an^  diesen  soviel  möglich  aus  dem  Spiele  zu  biingea, 
iun  benrtheilen  sn  können,  welchen  Antheü  er  in  dem  gewirtm- 
liehen  Fallf  an  den  Phänomenen  habe.    Davy  bediente  sich  zu 
seinen  Versuchen  einiger  gebogener  zweisclienklicher  Glasröh- 
ren fnit  einem  längeren  bis  20  Zoll  langen  Scheokei.  .  Der  lin«  * 
gere  Scheiikel  war  an  seinem  Ende  sugeschmelst ,  und  entwe* 
der  mit  einem  eingeschmelzten  Platindrahte  versehen,  bestimmt, 
die  E.  hinein  oder  heraus  zu  lassen  (der  Sprache  Davys  ,  der 
hierin  die  Franklin\sche  Ansicht  befolgt,  gemä£s)  oder  statt  des* 
selben  mit  einer  kleinen  cylindiischen  Kappe  seus  Zinn  -  oder ' 
Fiatin  -  Folie ,  deren  er  sich  bediente,  ods  er  die  LadungsfiAug- 
keit  des  leeren  Raumes  erproben  wollte.     An  dem  kürzeren  ' 
offenen  Schenkel  befand  sich  eine  messingene  Fassung,  in  wd* 
che  sich  rin  llahnstück  einschrauben  lirPs ,  das  durch  ein  be* 
we^liches  Rohr  mit  eiiter  vortrefflichen  Luftpumpe  in  Vaihsn* 
dung  gesetzt  werden  konnte.    Um  nun  einen  leeren  Raum  tkbl 
bewirken,  wurde  erst  der  längere  Schenkel   nut  Quecksilber 
oder  geschmolzenem  Zinn  geioLIt,  und  dann  durch  Verbindung 
mit  der  Luftpumpe  der  leere  Raum  erzeugt,  indem  im  Vechältr 
nisse  d^r  Verdünnung  das  Quecksilber  oder  Bas  geschmolzene 
Metall  in  dem  längeren  Schenkel  herabsinken  muiat»,  wodur^ 
man  es  in  seiner  Macht  h^tte  |  den  keren  Raum  in  ei^ei  grolle- 


1  Aus  dem  I  Part,  der  Philo«.  Trans,  für  iQHZ  frei  «ibii^tatst 
Ton  Gilb.  Ann.  18^8.  lU,  5^^, 
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vM.#i«r  kkimren  AmtMtnmgizmlMmfk^^  indep«  man 4ie* 
od«r  das  Gas  (In  dni^ii  Vtfnttcliea  war  4aa  Bc^       4er  Ap- 
parat  Tor^am  Ausptimpen  mit  Waaaerftleifgas  gefnllt  wordtu) 
in  dem  luii/eren  Schenkel  so  weit  zi*vTerdünii€ii lüi  blande  waiy 
duLs  e&  einer  Säule  des  Üäamgen  Metalltf  von  jeder  beliebige^ 

Ums^  Tim      bat      durch  aaba  Sh4ti^  dasGloich^wichl 
Iiielt.   Das  Quadutlbaff  wurdp  umnti  am«  .Jtim.  vor  dam  Veiw 
svaehe  gereinigt,  wld  in  dar  h&kte  Q  odev  7       von  der  Spitze 
nach  der  Grandfläche  und  von  Ja  nach  der  Spitze  hin  aus«^e»- 
kociif.    Die  so  bereitete,  wenigstens  von  Ltiit  gänalicli  liefreile 
Tonicelii'aaba  ikihre  fand  nun  Datt  für  dia  £.  durchgangUchy 
sie  wurda  sowohl  durah  den  gewifhqlieban     Funkan.^f  .durch 
die  Bnüadtiog  einer  Leidner  'FlaidM'leiichfend,  und  das  belegte 
Glas,  flis  die  Leere  nmgab ,  nahm  dabei  eine  Ladung  an.  Der 
Grad  d.er  Stärke  dieser  ErscJiemung.  hing  aber  von  der  Tempe- 
ntinr  ab.    War  die  Rdhre  sehr  heifs,  so  SMgite  sich  das.  ßl«  Licht 
in  dkm  (  QnecksUher  -  )  Vmofie  nk  J^lAaftar  und  sehr  intensiver 
grinter  Faihe,  in  dem  Grade  ^hefty  als  die  Temperatur  abnahm, 
verlor  die  Farbe  an  Lehliaftigkeit ,    und  in  einer  huii.'iiliclien 
Kalte  von  —  20**  F.  (nahe —  23**  K.)  war  daj^  Liciit  so  schwach, 
da£s  es  sehr  dunl^el  seyn  muCäte  ,  Wenn  man  es  wahrnehmen 
sollte.    Auch  Imi  skh  die  dem  $|annipl-  oder  PJUtinUache 
niitgetheille  E.  um  'so  ain^er,  je  , hähar  die  Temperatur  war, 
und  in  0®  F.  (—  14j*  R.)  Kalle  nur  äulserst  scliw  adi.  Beide 
Acten  von  Erscheinungen  liaben,   wie  Davy  bemerkt ihren 
Grund  in  der  ^öljnesan  Ditchtigkeit  des  Quecksilberdampfes  in 
den'hfiheien  YempertItiiMn. ' .  Wüluviid  d«*  Koch^iyi^in»  dei^ 
Schenkel  der  lW^e  »  in.welahaaidet  leere  Rai^geniachr  wnpr 
de,  zeij^te  sich  das  el.  Licht  in  dem  gfins  reinen  luid  dichten 
Dampie  des  Metalles  ii^t  einem  solchen  :01anzc ,  datk  dieses  ein 
sahz.  schönes  Schauspiel  abgab.     Währemi  der  Q^cksilber-  ■ 
dUotopf.sidi.  su  JKjsgehi  Verdaabietti,  ^  drang  die        diie  durch 
Beiben  des  Qnechsitbers;  an  den  GSaawfaiden  erregt  worde,  durch 
den  Düinpf  in  so  glänzenden  Funken  hindurch,  dal's  sie  im  hel- 
len TagesUciite  SMiifctbac  waren    -.  .Weim  man  in  die  Leer^  über 

1  Diese  Errahrung  ist  für  dÄ^'^^feeorie  der  Elektricllutscijcgung 
1)esoiider.s  wichtig,  da  sie  tfrt-r*  re?<?f litJie  Erregiu;^  derselben  anch 
^itn  Au46€Mul»  aiie»  ^iiucvätoÜ«  imd  j^de»  cheiaiAcbeii  Piticcs«»«  be- 
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dm'  Qu^cksiUiNnr  di^  geringslii  Menge  verdHrrnter  Luft  hineilt 
.11^,  Aö  irärwanddlte-^cli  j«d6<]iiäl  dieFai^  desdmok  dasifitfi— 
durchgehen  der'E.  entstandenen  Lichtes  aiie  Giün  in  Meergrün, 

und  lieCs  man  noch  mehr  Luft  hinein,  so  ging  sie  in  Blim  oder 
Purpur  über«  Dieser  Versuch  Da vf'd  erklärt  yoUkommen  jeao 
verschiedenen  Farben  in  den  Strahlen  (liaftlemn  Ettinen)  de« 
eL  Sonne ,  von  denen  obtn  die  Rede  >rar* 

Um  allen  Quecksffl)erdainpf  «n  vermeiden,  und  also  da» 
Phänomen  in  einem ,  wo  müglich  alxsolnt  leeren  Kauuie  klarzu- 
stellen, versuchte  Da VY  sich. Statt  des  Quecksilbers  eines  leicht 
SU  sdunelsenden  Zinn -Amalgams  zu  bedienen ,  das  beim  £r«> 
kalten  in  der  Rohre  ansdilob;  die  Resultate  blieben  aber  ge-- 
jKiu  dieselben  ,    als  da  er  blofses  Quecksilber  genommen  hatte, 
woraus  erlieiite,  dafs  in  der  Hitze,  wobei  das  Amalgam  schmolx, 
em  Theil  Quecksilber  sich  als  Dampf  verflfi einigt  haben  mulste, 
der  beim  Abkühlen'  nioht  ganz  verschwinden  konnte ,  sondern 
nuip  auf  eine  geringere  biehtigkeit  zuriSdcging.    Kne  Leere 
tiber  der  leicht  schmelzbaren  WismutJi  -  Legimng  (das  Rose'— 
sehe  Metallgemisch)  hervorzubringen,  muTste  Davy  nach  ei- 
nigen Versuchen  aufgeben.    Diese  Legirang  ist  so  änüseist  leicht 
oxydirbaTy  dals  sie  *die  Glasitflm  mit  Schmntai  didtt  überzog 
und  undurchsichtig  ma^hf^:-  'Dagegen  hat  D'Ary  viele  Versuche 
mit  Zinn  angestellt,  welches  er  in  kleine  Stücke  zerschnitt,  und 
sogleich  iu  die  Köhre  brachte ,  worauf  diese  mit  WasserstoUga« 
gefüllt)  ausgepumpt  und  einer  Hitze  ansgesetet  wnide^  beiwdk  ' 
eher  das  Zinn  schmelzte«    Wenn  mit  dem  Erhitzen  eine  Zeit- 
lang  unter  Schütteln  Und  daran  Klopfen  fortgefahren  wurde ,  so 
erhielt  er  eine  Säule  geschmolzenen  Zinns,  die  von  aller  Luft 
vollkommen  befreit  war.    Dennoch  zeigte  der  leere  Raum  übez 
dem  Metall  dieselben  d«  Ersofateitmngen,  als  in  Temperttaten 
unter  0^  P.^as  über  Qoeclailber  gebildete  Vaanmi.  Dasli^fa* 
war  gelb  und  von  der  schwÜohsten  Phosphorescenz ,   so  d^U 
es  fast  vollkortiuien  dunkel  seyn  miüste,  wenn   man  es  gewahr 
werden  sollte  ;  die  Wärme  verstärkte  dieselbe  nicht  merklifill» 
Da  VT  fand  aticb  in  der  Leere  i2bet»d«m  QMksüber  feine  mit 
Kügelchen  versehene  Platindrithtehen  beim  Einströmen  der'E» 
in  dieselben  eben  so  divergiren  ,  als  in  der  Luft  selbst.    Bei  der 
Art,  wie  Davy  diese  Versudie  anstellte,  ergab  sich  zugleich 
der  entscheidende  Beweieji  dab  die  ScbwSellft  des  Lichtes  la 
def  vollkommenen  Lufdeere  nUbt  daTOn  ki&aiSlae^  dafii  4mp 
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£*eere  ein  Nichtleiter  dar  B.  sey,  «ondem  vielmehr  umgekehitt. 
^bfft  diMlb«  m  MhK  .vcptmffiirjifg  Lfitar  ift ,  und  der  Ausbrei- 
twg  der     kein  Hindendle  in  den  Wag  legt»    AU  nämlich  die 

^  Versuche  so  abgeändert  dafs  die  Verbin  dun  i^,  die  /wi- 

schen dem  Queck^ber  und  dem  kürzeren  Sciienkei  und  dem 
Hahn8tü«ke  sonst  durch  einen  Draht  unterhalten  war,  aufge- 
liol>en  wurde,  und  die  ihren  Weg  Ton  jenem  Quecksilber 
nncrh  dem  Hahnetück»  dnreh  die  verdünnte  Luft ,  die  mch  darin 
/bteiaiid,  nehmen  mufste ,  so  entbnnd  dieselbe  l^ntladimg  von 
B. ,  welche  in  dem  oberen  leeren  Theile  des  längeren  öchen-^ 
kels  ein  schwaches  grünes  Licht  erzeugte  ^  4n  dem  unteren 
Inftyerdtumten  Räume  ein  lebha£tes.pnipwfarbenes  Licht  |  und 
gab  in  der  Atmosphäre  einen  starken  Funken« 

Auch  über  Baumöl  und  ^Spiei'^^laiizbutter  widcrhultc  Davy 
den  Verbuch  mit  dem  el.  Lichte  im  luftleeren  Raum^,  fand 
«ftch,  dais  die  £.  durch  den  Dampf  des  Qhlorantimon's  mit  ^iel . 
glansenderem  lAohte  als  durch  den  D^pf  des  Baumöls  hin- 
din^h  ging ,  und  in  letzterem  mit  mehr  Glanz  als  im  Quecksil--  ^ 
^  herdäiiipte, bei  gewöhnlicher  Tempejatur  erschien,  so  dd£s  also 
auch  hiei  die  Dämpte  im  Verhältnisse  ihrer  Dichtigkeit  den 
(Hans  ▼emehzten.    Im  Dampfe  des  Chlorantimon*»  war  das 
Li^^Ton  reinem  IVmJ^  und  im  Daiopfe, de»  Baumöls .roM  in 
Purpur  spielend ,  und  es  erzeugte  sich  in  beiden  Fällen  beim 
Hindurchsehen  der  E.  ein  bleibend  elastisches  FlLuduiii.  A\  enn 
man  Daltun^s  Gesetz  zmn Grunde  legt,  dais  die  £.  aUerDäm^le 
in  Richen  Temperaturabständen,  von  ihrem  Siedepuncte  von 
gleicher  GrQlse  sey ,  sa  ergeben  eich,  bei  52^  F.  für  die  Dämpfe 
des  Quecksilbers ,  'Olivenöls ,   Chlorantimpn^s  und  Zinns,  von 
denen  die  drei  ersteren  ihre  Siedepuncte  bei  652;    592  und 
38b^  1-  haben,  und  des  letzten  Siedepunot  von  Davx  zu  ' 
5000*  F,  angenoinmen  wird,   in  Zollen  von  Quecksilber- 
säulen ansgedrückt,  Klattidtäten  von  0,000  156 ;  0,0168  und 
0,0169,  und  o70  mit  vorstehenden  48  Nullen,  woraus  erhellet, 
wie  aui^ierordentlich  gering  die  Menge  von  Materie  in  den  Dam- 
pfen ist,  deren  Wirkung  auf  die  el.  Erscheinungen  noch  wahr- 
genommen wird*   Bia  ohnge&hr  12^  F^  ( —  &^  R«)  schien  die  ^ 
EiklQlnng  der  Leere  noch  Einfluis.aul  die  Verminderung  der 
Ijiclit-Eisclieinung  beim  iJuichgeben  der  i^.  zu  iiulsern,  aber 
Äwisclien  20°  und      20**  F  (—  231"  lU)  schien  dieses  Vermö- 
^gni,  des  ](ieere        wc^r  veiiiund«n,<u  werden.  Di«  eL  Er* 
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Mheinungen  zeigten  sich  hier  fast  von  derselben  Intensität ,  als 
iii«  welche  Datt  im  der  Leere  ubergevohmelseneBi  fämynbat^ 
genommen  hette ,  tmd  SMokat  in  diesem  Falle 'Ijendnen  eküreMt 

sollte ,  mulste  die  Elektrisirmaschine  sehen  «ehr  wiifctam  seyii. 
Uie  Torricelli'sthe  Röhre  vermochte  nicht  eine  schwach  |Tfe].i<lf'- 
ne  Leidner  -  Flasche  mit  £xplosion  zu  entladen,  ohngeachtet 
«ich  ihre  langsank  duieh  sie  hindurch  veilM.  *  Wenn'  aber 
die  Flasche  «tark  gehden  Wir,  halte  sie  dvtrokden  keren  Raum 
fast  eine  eben  so  grofse  Schlagweite,  als  durd»  die  gewöhnfi^e 
Luft,  und  zeigte  beim  Entladen  im  Schatten  sichtbare»  Licht. 
In  allen  Temperaturen  unter  200*  F.  (74t*^R»)  war,  wie  sich 
Da  VT  imdrnckt)  die  Leere  über  dem '  Qneeksilber  ein  viel 
schlechterer  Leiter,  -  als  die  sehr  yerdunnte  Lnit,  und  idesioh 
die  Rölire  mit  cJ'  r  Leere  unter  dem  ausgepumpten  Hecipienten 
der  Luftpumpe  in  einer  Temperatur  .  von  ohngefähr  5tJ<* 
F.  (8®Ä,)  befand  y  war  die  Schlagweite  in  der  Boy  Wa- 
schen Leere  6  mal  so  gjatSS  f  ^  in  der  Torric^*schen  L6e- 
re  über  dem  Quecksilber.    Diese  letstere  Etfdmuig  sckeisit 

■ 

mir  indelb  niclit  unbedingt  auL  ein  grttfseres  Leitimgsver- 
indgen ,  der  verdünnten  Luft  wie  der  Leere ,  für  die  £.  hin- 
sttdeuten ,  denn  es  kolmt«  die  Leere  viehnehr  wegen  ihres  viel 
bessern  Leitnngsvermtfgens  eine  fondauemde  Ableitangy  einen 
Durchgang  der  £.  durch  sich  hindurch ,  vennlassen,  und  die 
zu  einer  grüi'seren  Schlagweite  nöthige  Spannung  nicht  gestat- 
ten ^  gerade  so  wie  eine  Flasche,  die  mit  einer  Spitze  versehen 
istt  die  das  Ansstiümen  erleichtert,  nie  m  deiselben  Schlag«* 
weite  geladen  werden  kann,  wie  diesdbe  Flasdie^  ohne  Spitze* 
Damit  wurde  denn  attch  die  BkUliinAg  der  Abnahme  der  Licfac- 
erscheinung  in  der  Leere  sehr  gut  zusammenstimmen,  indem 
el.  Liciitersclieinuugen  nvur  da  zum  Vorschein  kommen ,  wo  die 
£•  in  ihrer  Fortbewcfgong  Widerstand  -findet,  weldier  in  der 
Leere  gilnzlich,  oder  so  gut  wie  gändich  f8Ut(wegen<de]railI«er* 
ordentlichen  Dunnheit  des  Quecksilberdampfes  bei  der  gewöhn- 
lichen Temperatur)  ,  aber  in  der  verdiinnten  Luft  bereits  statt 
findet.  Indefs  kann  sich  in  dieser  dieK.  bei  derselben  Spannung, 
wegen  des  reiadv  geiingeten  Widerstandes,  doeh  auf  gififsere 
'  Entfernungen  entladen,  ab  in  der  Luft  von  gewdhnlieher  Dich« 
tigkeit,  und  bildet  dann  mehr  eine  ausgebreitete  Lichtejöciiei- 
nung,  selbst  wenn  sie  von  stumpfen  Körpern  ausgeht,  weil  sie 
wegen  des  geringeren  Widerstandes  sagkich  von  mehreren 
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erörtern  ist,  passender  betrachtet  werden,  da  man  in  dem  über 
dftenei'xage  iiemGbead.CD«  ^»tfeüo  «ick  voiwiglich.  «ui£  sie  bemr 

Bei  der  IfillliMimig  der  £•  an  TevscMedene  Kdiper  «nd 

biei  ihrem ,  mit  dieser  Mittheilung  verbundenen ,  Durchgange 
bringt  ■  dieselbe  merkwürdige  chenU9che  Veränderungen  her- 

▼4)^,  die  iek  uBter  dea  Artikel  JEieitrisinna^ehuie  und 

Fletsche  y  eleHriseke mrwmM,  tlv  «ie  nur  durch  Hülfe 
dfeser  beiden  zu  Ötaade  gebracht  werden  k($nnen. 

r  j 

y.    Elektrisch«  Wirkungskreise  .und  Yer-»* 
thetlnng  der  Elektricifat 

Die  merkwürdigsten  Erscheinnngfin  der  |  wekhe  für  di^ , 
Natnrforatflier  lange  Zeit  läthseDiaft  geblieben  sind,  hängen  von 

den  Gesetzen  der  ei,  //  iriurigskreise '^h,  deren  richtige  IJn- 
tersdieidung  von  den  bi.^tlier  angegebenen  Gej>etaeB  und  Wii*^ 
lamgwt^  der  Mittheilung  der  Schlüssel  zi\  aQen  Geheimidsieii, 
die$er  I«ebx^  ist«,  vtgtA  selbst  über  den  Vorgang  der  Mittheibmg 
der  K.  erst  die  nchtige  Ansicht  eröffhet« 

Ein  elckti  isii  tei  Körper  nämlich  wirkt  auf  andere  K^Jrper  ^ 
S«iK>n  in  Knl  lern  äugen  |  welche  für  die  Blitthciiung  viej 
gjD^b  sind«  Der  Bsum ,  durch  welchen  skh  diese  Wirkung  er- 
strsckt,  heilst  sein  J9^irtungstreU^  oder  nsch  «ndsro  sipine 
el.  ylt niofiphare.  Dasliaujjtgesetz,  iKirh  welchem  sich  diese 
Verbreitung  richtet ,  ist  folgendes;  J^dtr  eUktrifirte  JLorper 
hai  das  S0$tr^lmß  i»  d0n^,igm  JT^iy^r»»  mdohB  m  9§inm 

E.  SSM  0i^mmhmf  und  da&  Plmnogen ,   das-  in  tinsm  Körper 

vorher  hestatidene  eL  Oleichsj^ewicht ^  oder  diLn  0       auj zähe- 

n0kmf  und  dU  gis§chii€imig§  %ume/MtßUojMUm  ^ 
Dieses  Gesets^  welches  nnräktigs  ^(sbrioigett  bsststigen, 
ist  ehie  gns  ueus'Qastts  von  Wirkungen,  die  "von  den  Wir- 
kungen der  Mjiilipilung  sehr  weit  unterschitd«n  sind.  Mau 
luum  sie  unter  dem  JNamen :  &riheiluug,  der  iL  uiswmen^ 
tssss«,  und  in  gcwisssm  i^inns  der  Mjiriteij^ii^  eatgegensstaEsn* 
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Jener  Name  wird  dadurch  gerechtfertigt,  claf^  ein,  ^urch  Ver— - 
theilüng  eL  gewordener  llOrpex  keine  K.  von  AnUen  durch  Mtt^ 
Teilung  empfcng«ii  htx^  loiideni  dft&  mir  seine  eigene  &.  jmmm,  r 
"iRaome  enden  Tertbeilfilt^  und  dednich  Moteehr  ek  ned» 
Aiifsen  freidiätige  E,  auftritt,  da  sie  vorher,  ab  0,  unwiAsana 
nach  Aufsen  war.    Die  Erscheinungen  der  Vertheilung,  obschon 
nach  dem  gleichen  Gesetze  erfolgend,  liillen  iTmchieden  aus, 
naehdem  der- Ktfiperi  auf  welchen  ein  anderer  elcirtziaurtev 
dttreh  seine  Atmospkifre  wiikt,  ein  Leiter  öder  Nidideiter,  nnd 
ersterer  isolut  ist,  oder  mit  dem  Erdboden  in  Verbindung  steht",- 
Der  erstere  ii'aii  stellt  diese  Erscheinungen  am  deutlichsten 
und  in  ihrer  gröfsten  Mannigfaltigkeit  dar,  und  man  kann  die 
dieselben  daisteUenden  Versuehe  gleichsam  die  Fundamental— 
venucKe  der  el.  Atmo^pharenwirhimg  »neniieB. '  Man  neh— 

•me  zwei  el.  Leiter,  l^eide  geliörig  auf  Glas fLifsen  isfilirt,  A  und  B 
am  besten  von  langUcher  cylindrischer  Eorm  mit  Halbkugein. 
an  beiden  Enden  versehen*  Die  zu  einer  kleineren  £lektrisir-' 
maschine  gehörigen  Gonductoren  kennen  sehr  gut'  lu  diesen  Ver- 
auclien  gebraucht  werden«   Der  eine  Leiter  A  sey  elektrisirt,  an 
dem  andern  Ijefestige  man  mit  weichem  AVachs  in  verschiedenen 
Entfernungen  mehrere  Paare  von  kleinen,  an  leinenen  i:^ailea 
inmgenden  Hollundermadkkiigelchen ,  welche  ^  Anaeig^r  der 
el.  Vorgknge  im  Leiter  B  dienen*   Opexirt  man  mit  schwftcheren 
Graden  von  ß.,  so  kann  man  sich  auch  mehrerer  Goldblattelektro* 
meter  berlienen ,  die  an  verschiedenen  Stellen  von  vorne  nach 
hinten  mit  dem  Leiter  Ii  in  Berührung  gebracht  werden  können, 
inn  auf  die  oben  schon  angegebene  Weise  den  Grad  und»  die' 
Art  der  S. ,  welche  an  den  Tersehiedenen  Stellen  des  Leiters 
B  auftritt,  zu  prüfen.  Man  nähere  nun  den  mit  4*  E.  elektrisirten 
Leiter  A  demLeiterB,  und  bringe  ihn  in  dieLage,  wie  die  Figur 
andeutet,  so  dals  ihre  Enticrnung  von  einander  etwaa  gf<^er 
ist,  ds  die  grttbte  fintfeninng,  bei  wddher  ein  Funken  von  A' 
nachB  noch  übergeben  würde;  mit  der  Annakemng  werden  die 
Hollundermarkkiigelchen  aus  einander  qehen,und  zwar  diu  .an  vor- 
dem und  hinternEnde  bei  der  in  der  tigur  angegebenenEinrichtimg 
am  stärksten,  die  in  der  Mitte  weniger  stark,  vielleicht  auch 
bei  nicht  starker  IntensitSI  der  £•  des'Leiteis  A  gar  nicht*  Pküft 
man  dagegen  die  B*  durch  ein  Goldblatfeelekirometer ,  da»  npan 
mit  demLciter  B  an  verschiedenen  Stellen  in  Verbiiulung  bringt, 
nachdem  schon  die  Annahei|ui^  de»  Leiters  edoigl  ist,  so  wird 
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maa  die  Divergens  der  Goldblättclien  von  voma  BAoh  Ixkiten 
»niifihmiinA  &pd<wi»  Um  düle  Axi  d«r  K  4«i,Leit«it  an  vendu«-* 
dtnMi  SteDen  m  prüfen,  kann  man'  akh  eines  «n  einem  mit 
Lack  gesteiften  FadLen  hütogenden  Hollundermarkkügelchens  be- 
dienen, das  man  mit  den  verschiedenen  Stellen  des  Leiters  Ii 
in  Berührung  bnx^ty  uud  dann  «inen  andern  an  einem  seide«» 
ii4n  Faden  kännendien  Holhmdennarfcifnfalchen  näkeity  dem 
man  Todier        nötgediflilftkat**   Man  wird  finden^  dab  letn* 
teres  von  jenem  abgeötofsen  werden  wird,  mit  welchem  Punct© 
des  Leiters  B  dasselbe  auch  in  Berührung  gebracht  worden  war, 
dafs  es  aber  von  dem  hintern  Ende  V  nach  dem  vordem  R  ge« 
£äiixt  immer  schwächer  nnd  schwächer ,  mit  «f-E.  geladen  isL. 
Dasselbe  werden  aneh  die  Goldblättchen  der  verschiedenen  Gold-  - 
blalteiekuuineter  zeii;en  ,  die  bei  Annäherung  einer  geriebenen 
Glasrühxe  noch  starker  divergiren  werden.    Es  hat  also  nach 
diesen  Versuchen  den  Anschein,  daS»  der  Leiter  B  wirklich  von- 
dem  Leiter  A  Elekidcität  emp£angen  hebe,  de  er  sich  in  4erThat 
in  seiner  gensen  Längen-Absdehnung  4-      s^igt«  tmd  dieser 
AnscJiein  gewinnt  noch  dadurch,  dafs  die  positive E.  des  Leiter* 
A,  solange  er  in  dex]>^ähe  des  Leiters  B  sich  beiindet,  durch  Liektro-- 
meter  geprüft»  geschwl^t  erscheint»  Dals  dieseb«  in  derXhaV 
stchnieht  so  verhalte,  eifiiJurimMi  sogleieh durch ttnen  zweitenVei- 
eodu  Man  entferne  nämlich  nunmehr  den  LeiterB  ans  dem  YHx^ 
hungskreise  des  Leiters  A,  in  dem  Augenblicke  gehen  alle  Hollun- 
dermarkivügelchen  zusammen,  und  bei  gehöriger  l^ntlernung  sind 
auch  die  laisesten  Spuren  von  £•  in  dem  Leiter  B  gänzlich  ver- 
sdiwnnden«   Untezsnclit  man  ^en  Leiter  A,  dessen  el.  Spannnng* 
man  vorher  durch  irgend  ein  genaues  Elektroskop  ausgemittelt 
hat,  so  wird  man  finden ,  dafs  er  von  seiner  eigenen  £.  nicht 
mehr  (ja  vielmehr  noch  etwas  weniger  wegen  des  mehr  gebun-^*- 
denen  Znstandes  seiner  £•)  verloren  hat,  als  er  anch  ohne  diee 
dozeh  die  Beiuhmng  der  Luft  verloren  haben  würde»  * 
\        Man  bringe  den  Leiter  B  in  die  vorige  Lage  zurück,  die-^ 
selben  Erscheinnngen  erneuern  sich;  mau  beriihre  nun  das  vom 
Leiter  abstehende  Ende  V  des  Leiters  B  mit  dem  ir'iuger,  man- 
wird  «nen  kleinen  Funken  erhalten,  nnd  iede  Spar  von  fremt' 
.  E»  .  wird  ]]»  dem  Leiter  B  vendnrandeA.seyn|  wie  man  eacli 
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fliiu  dvm-ZmmmenfalleA  der  TOfhin  von  «inoider  hhttehMidtn 
HötibadtfTiBttkkiSgfilclMii  «tkemMii  kum,  Bntfmt  manr  deü  Lei- 
ter B  in  dies«ni  n«tt«n  Zostaide  von  dorn  Leiiter  A,*  m>  'Verden, 

gtinz  anders  wie  im  vorigen FaUe,  die  sanumlicfirn  an  ihm  han- 
gdnden  üoliundermarkkügelchen  voii  neuem  aus  einan<ie:r 
und  awttir  mk  «iner  devienigen  d«s  Leittetfe  A  .«ntgej^engescftsten 
y  aUo  m  voodkgend«»  Poll«  mit  negativef       D«r  elektti* 
Rft9  lj«iier  A ,  in  BiScksickt  auf  ttkmw  dL  Zustand-  imtenruclit> 
wird  auch  diesmal  keinen  andern  Verlust  zpj<::;en,  als  den  er 
sfiuch.  ohnehin  durch  ßerülirung  der  JLuft  erlkten  iiaben  wurde. 
Vm  dA»^u«aiiiiiiicnlallen  der  liorkkägeichen,  und  also  di«  Auf- 
hebung der  freien*  posidvi«  £*  detLeiteisB«  so  lang«  er  ndi 
im  Wliknnfskreiee  dee  Leiters  A  belnidet;  s»  bewirken ,  let  es 
iibrijjeni  luelit  iiothi?,  {»erade  das  abgekehrte  Knde  des  T^eiters 
Ii  zu  berührea ,  sondern  die  Berührung  an  jedem  andern  Ui  te 
vnri.  denselben  Erfolg  Juben,  nfa  vrird  der  funken  nach  vorne 
Immer  kleiner  aos&Uen»  Bies  bewemet  unter  indem  Solgendet 
von  ROSASV  ^  angegebene  Versuch,  dessen  Resultat  er  indels  mit 
Unrecht  als  einen  Beweis  iresen  die  i  lankljn'sche  'I  ho(  rie  anjie- 
sehen  hat.    Man  scliraube  an  das  eine  Ende  eines  aui  einan 
GlasAiTse  isoli  rten  <^itiidrischen  Leiters ,  an  dessen  anderem 
^ finde  xwei  HolknidermBikkügeUnn  hingen,  eine  gans  ghM9 
wnd  bnito  Metallplatte  an,  «nd  niihere' dieser  eine  geriebene»  al-t 
so  +  E.  hahige  Ghisstange,  so  gehen  die  Kiigelchen  mit  +  ^ 
aus  einander.    BerUhrt  man  nun  die  der  Gla^stange  zugekehrte 
Flache  der  Metaliplatte  mit  einem  Leiter    B.  dem  Finger,  so  falien 
sie  eben  so  gut  snsammeni  "wie  wenn  man  das  abgekeiirte  Ende 
nimnttelbar  berührt  hatte  $  onlfs^nt  man  suerst  die  Finger  und 
dann  auch  die  Glasetange,  so  gehen  diefiollundeBnMkkSgelcben 
abeimals ,  aber  mit  negativer  E.  aus  eiuanrler,   und  der  Leiter 
iaS  «ul  seiner  gauBenOberiläche  negativ  eL  Roslist  glaubt  iuerin 
einen  Widefspmd»  mit  der  Franküta'seheu  Tiieoriel  am,  finden^ 
weil  sich  negatiiv«       iN«khe  naeh^BianUin  in  einem  Mngel 
besleh^^'  einem  Letter  von  Aufeen  nicht  nnttheilen  ksse,  ales 
die  l  unikl ^/^(  hp  Theorie  ist  zur  Anniilinie  einer  solchen  Älit* 
theiiung  auf  keine  Weise  genöthigt ,  sondern  sie  wird  das  Pliä- 
nomoisisnokiehr .  dnfSh^&tfniehnnf  ^ei  iMion  fMitiwen  fi>  des 
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dixroli  Vertheilnng  el.  gewordenen  Lehen,  d!e  msts  ^en  Pniicten 
desselben,    jedoch  mh   sehr   vevschieidener  Intensität  sich 

za  verKeren  strebt,  befriedie^^nd  rrklären  können.  Ein  »anz 
gleiches  Phänomen  (und  insolern  bediirtte  es  nicht  erst  dieses 
Versüches)  seigt  sich  auch  beim  Deckel  des  Harzknchcas  eines 
Blektrophors ,  dessen  dnrch  die  negalive  £•  des  Hmes  awiick«» 
getriebene  negative  E.  nicht  blofs  an  der  abj^ekehrten  Flache 
oder  am  Rande  de»  Deckels,  sondern  selbst  von  der  auf  dem 
Harzkuchen  unmittelbar  aa&ohenden  Flache  abgeleitet  oder 
nach  Feavkuv  ak  £•  von  Aufim  am^e^chen  werden 
kann.  / 

Einige  Physiker,  unter  andern  Park ot  *  haben  eine  ganz 
verfehlte  Ansicht  der  Vertheilung  aufgestellt,  wenn  sie  den  in 
der  Atmosphäre  des  z.  B.  mit  el^li^isirten  Leiters  A  be* 

findlicheu  Leiter  B  gleichsam  als  eihen  eh  Magnet  darstelien, 
dessen  eine  afogekdirteHiiUle  freies -<|-E.,  die  andere  zugekehrte 
Hälfte  freiei^ —  E.  habe ,    weiche  duich  eine  Sphäre  von  el. 
Differenz  oder  0  £.  in  der  Mjtte  von  einander  getrennt  seyen^ 
'  ,  SO  da£i  Holinndermarkkügelcheniy  die  an  verschiedenen  Puadeit 
des  Leiters  aufgehängt  wurden,  in  gleicher  Entfernung  von  die* 
eer  Mitte  gleich  staik  divergirten,  jedoch  ndt  entge^enireseteteT 
E. ,   an  der  dem  -j-  E.  zugekehrten  ilailie  namlirh  mit  nega- 
tiver >     an  der   abgekehrten  Hälfte  mit  positiver  E. ,  da£i 
die  in  der  Mitte  angehängten  Kügeiciien  ohne  alle  Divergens 
Seyen ,  und  wenn  man  das  ahgakehite  Ende  des  Leiters  mit 
dem  Finger  berühre,  mit  dem  Aufhören  der  Divergenz  der  an  ihm 
hängenden  Kiigelchen  die  der  an  der  vordem  Hälfte  hängenden 
zunnhnie.    Schon  aus  blofsen  Begriifen  lälst  sich  die  Unrichtig- 
keit dieser  Ansicht  einsdien  |  da  ja  das  — •  E.  am  vordem  Ende 
nur  durch  die  stärkere  Wirkung  des  Leftters  A ,  in  dessen  Wir-« 
kungskreise  sich  B  befmdet,  von  seinem  +      getrennt  worden 
ist)  und  getiennt  gehalten  wird,  also  auch  eben  so  poUkotiwien 
gehunden  seyn  mu£s,  ids  es  vother  gebunden  "war,  und  folglich 
auf  keine  Weise  ab  freies  —  £.  nach  Auben  wirken  hmn.  Je« 
der  Versuch  kann  aber  auch  zur  Widerlegu  ng  dienen ,  wekher 
zeigen  wiid,  dafs  tlas  Probckiigelchcn ,  mit  welchem  Puncte  Jeü 
Leiters      ob  an  der  vordem  |  nach  P^äaot  negativ  seyn  6oI-> 


1    S.  nnt  i  anUcrn  dessen  Entrcticns  sur  la  Ph^si^uc  Tom«  V. 
1822«  p.  28. 
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lenden,  oder  an  der  abgekehrten  positiven  Hälfte  man  es  in 
Berülirang  bringt,  stets  poiitip  el.  erscheinen  wird.  Aber  frei-» 
Jich  kann  es  sich  eteigne» ,  dafs  die  «n  dei  Tordeni  Hälfibe  hUxt^ 
genden  KorUiagelchen-  stiirker  diveigiren  werden,  als  die  in  der 
Mitte  hängenden,  weil  die  dem  vordem  Ende  des  Leiters  B 
nähere  positive  £•  des  Leiters  A  mehr  -|'^*  diese  Korkkiigel- 
chen  helfabtreiben,  nnd  dieselbe  in  hdhezem  Grade  spannen  wird, 

"     iadem  die  — E«,  dieses  voTdezen  Endes  durch  die  -f"  ^* 

-näherten  Leiters  A  am  meisten  gebunden  ist»   Die  ridhtige 
Ansicht  eines  in  der  Atmosphäre  eines  4«  elektrisirten  Leiters  A' 
,  befindiidien  Leiters  B  ist  vielmehr  diese,  dafs  er  von  vorne  nach 
Jbmten  gleichzeitig  Hh     ^s^i       zwar,  dafs  wenn  A     £•  hat, 
die  —  E«  am  Tordem  Ende  am  stärksten  angehänft  ist,  und  ab*- 
nehmend  nach  hinten ,  aber  in  ihrer  ganzen  Ausdehnung  voll- 
kommen gebunden,  die      ^*  dagegen  am  stärksten  angehäuft 
nach  hinten  ,  abnehmend  nach  vorne,  aber  in  ihrer  ganzen  Aua- 
dehnong  frei  ist,  daher  sie  an  jedem  Puncto  entzogen  werden 
kann,  während  die  -^E,  zurückgehalten  bleibt.   Dasselbe  gilt 
nur  mit  verkehrten  Zeichen ,  wenn  der  Leiter  A  —  el.  ist.  In- 
defs  lassen  sich  doch  durch  eine  eigenthümiiche  Art  des  Verfah- 
rens die  beiden  Elektricitaten  im  Räume  getrennt  und  doch  jede 
für  sich  frei  thätig  darstellen,  die  noch  weiter  zur  Erläuterong 
'  des  ganzen  Vorganges  derVertheilung  dient.  Dieser  Versuch  ist 
schon  von  Wilke  angestellt  worden.   Man  setze  einen  Metallcy- 

Fig. linder  AB  aus  zwei  von  einander  trennbaren  Stücken  AC  und 
GB  in  C  zusammen,  und  zwar  so^  dafs  beide  Theile  isolirt  mit 
einander  in  Berührung  gebracht  und  auch  wieder  von  einander 
getrennt  werden  kUnnen.   Man  setze  sie  in  Berührung  mit  ein- 
ander, und  iialte  dem  einen  Theile  AC  eine  geriebene,  und 
also  4~      haitige  Glasröhre ,  oder  auch  einen  mit  4~  gelade- 
nen Leiter,  wie  im  obigen  Versuche,  gegenüber,  doch  in  hin- 
länglicher Entfernung ,  dafs  kein  wirklicher  Uebergang  von  E« 
erfolgen  kann.    Während  dieser  Stellung  ziehe  man  den  zwei- 
ten Theil  BC  des  Leiters  AGB  weg,    entferne   dann  auch 
die  Glasröhre  oder  den  elektrisirten  Leiter,  und  untersuche  nun 
den  eL  Zustand  der  beiden  Hälften  AG  und  BG.   Man  wird 
dann  AC  negativ,  BC  positiv  finden,  so  lange  A  C'in  der  Nähe 
des  elektrisirten  Leiters  sich  befand.    Wird  indefs  die  durch 
d^n  genäherten  elektrisirten  ivörper  gebundene  negative  E.  der 
'vordem  Hälfte  mit  der  Entfernung  desselben  vor  der  Trennung 
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&tid«t"wi«3«v  frei ,  sö  kinn  »•  mit  d«r  4*  B«^  dl«  in  An  Ua- 

tfim  HalTte  angehäuft  war,  wieder  zu  0  zu^jammentreten. 

Man  hat  es  ixuiels  in  seiner  Gewalt,  durch  eine  besondere 
Vomchtimg  venn^ge  der  Vci  tlieiluiig  beide  Blektricitäten  in 
mem  Leiter  im  freien*  Zvstaiide  daimstellen,  so  dafii  die  zwei 
polaren  Hälften  durch  eine  Zone  von  Indifferenz  oder  0  E.  von 
einander  getrennt  sin<I.    Einen  interes^OTiten  Veiöucli  dieser  Art 
hat  Rkmeü  bekannt  gemacht^.    Et  bediente  sich  hierzu  emec 
Cylindennaschine ,  deren  Reibzeug  mit  einem  gleichen  i»oliite9 
Conductor  verbunden  war,  wie  der  «ogenannte  erste  oder  posi- 
tiv« Leiter.  A  ist  der  positive,  B  der  negative  Condnotor^  beide  Fig. 
isoiiri  j  c  und  d  sind  geschärfte  Drälite,  welche  auf  die  Con- ^ 
»   ductoren  gesteckt  werden,  und  EF  ist  ein  gebogener  Draht,  der 
JsoUrt  über  dem  Cylindei  der  Maschine  so  aufgehängt  ist«  dab 
das  Ende  £  desselben  von  der  Spitze  e  und  das  Ende  F  von  der 
Spitze  d,  nur  13  Zoll  absteht.  Wurde  der  Gelinder  derA|asc2une 
in  Bewegung  gesetzt^  SO  zeigte  »ich  anf  der  Spitze  d  ein  Strah«> 
leupunct,  an  F  ein  Büschel,  an  E  ein  Punct,  an  c  ein  Büschel. 
Hieraus  ergiebt  sich  also,   dafs  die  beiden  entgegengesetzten 
Enden  des  Drahtes  EF  mit  freier  entgegengesetzter  E*  aufriaten^* 
indem  der  Strahlenpunct  anE  auf  negaiipe»  der  Strahlenbuschel 
an  F  auf  posiiipeE,  hinweiset.  Aber  nicht  blo6  diese  Endpnncto 
zeigen  entgegengesetzte  Elektricitäten ,  sondern  aucJi  die  beiden 
'  Hallten  des  Drahtes  j  denn  an  seidenen  Fäden  hangende  Holiun- 
dermaxkkügelchen^  positiv  el^tmirt,  wurden  von  allen  Puncten 
der  einen  Hälfte  von  F  nach  I  abgestoben ,  von'  allen  Poncte» 
der  andern  Hälfte  angezogen,  und  tungekehrt  verhiijten  sich  ne<- 
gativ  elektrisirte  Holliinclei  rnarkkiigeichen  ;  nur  von  der  mUliern 
Stelle  in  1  \yurden  beide  gleichmälsig  angezogen ,  was  nur  un- 
ter der  Bedingung  möglich  war,  daJs  I,  0  E.  liatte.    Die  Stello 
des  eL  Indifferenzpnnctes  an  d^m  Drahte  komite  dadurch  ver- 
ändert werden,  da(s  man  den  positiven  oder  negativen  Leiter 
Äiit  dem  Erdboden  in  Verljuidun";  setzte.    \Vmde  z.  1j.  der  ne- 
gative  Leiter  B  mit  dem  Erdboden  verbunden ,  so  war  zwar  in 
Ansehung  der  Lichterscheinungen  an  den  Spitzen  alles  wie  im 
vorigen  Versuchei  aber  der  Indifferenzpunct  lag  nun  nicht  mehr 
in  1  sondern  der  Draht  war  von  F  bis  x  positiv  dektrisirt ,  von 
*bi$E  hingegen  negativ,  und  der  IndiJferenzpuuct  lag  m  x. 


1  GOK  Amalaa  XVII.  15. 
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Als  darauf  der  Conductor  A  mit  dem  Erdboden  verhiinden  nrnl 
B  wieder  isolirt  wurde ,  so  fand  sich  bei  fortdauernden  gleichen 
Liehtetscheinungen  der  Draht  arwisckeii  E  tmd  y  negativ,  zwi- 
schen y  und  F  poritir.  Folglidti  war  nun  y  der  iBdtf^enzpönct 
oewoiden.  Iis  ist  zwischen  diesen  Phänomenen  und  den  PhM«- 
nomenen  der  gewöhnlichen  Veitheilung,  wo  es  nicht  zur  wirk- 
lichen Bewegung  der 'E. ,  zum  Ausströmen  kommt,  der  bemer- 
keliawertho  Unteisdnedi  da&  auch  diejenige  welche  durch 
die  ihr  entgegengesetzte  ans  dem  0  entwickelt  tm^  angesogen 
\vird,  im  ersteren  lalle  nicJit  gebunden  ist,  sondern  mit  iieier 
Spannung  auftritt,  wovon  der  Grund  in  der  eigenthümlichen 
Wirkung  der  Spitzeo  -und  in  der  dadurch  eingeleiteten  wiilKli- 
«hen  Bewegung  der  Ele^Ltridtiten  zu  audien  Ist^. 

.  Anders  als  bei  den  Lettern  verhalten  «idi  die  Phlnomene 
der  Vertheikmg  bei  den  Nichtleitern.  Ein  TsUchtleiter  wird  zwar 
an  dem  Ende,  welches  in  den  Wirkungskreis  eines  elektrisirten 
Körpers  gebracht  worden  ist,  ganz  nach  dem  obigui  Gesetze  ei. 
werden,  aber  ^eses  wird  sich  wegen  des  WiderMsandes ,  den 
der  Nichtleiter  als  solcher  der  Verbreittmg  der  E.  entgegensetzt^ 
nur  auf  eine  geringe  Weite  erstrecken  und  nicht  sehr  stark  seyn. 
Weiterhin  wird  der  Leiter  abwechselnde  Zonen  von  -f-  E. 
lind  — £•  erhalten,  von  den^n' stets  die  folgende  dnrdi  den 
Wirkungskreis  der  vorhergehenden  hervorgerufen  worden  ist. 
Eine  lange  Glasrf^Jirc  z.  B,  g^gen  -f-E.  gehalten,  am  na  ch- 

sten  Ende  auf  einige  Zolle  weit  — •  E.,  dann  einige  Zolle  weit 
4*  £•»  dann  wieder  —  K.  u«  s.  f.  zeigen,  welche  Elektricitäten 
aber  weiter  hin  immer  schwächer  werden  und  sich  endlich  ganz 
Tei4ieren.  Die  nicht  leitende  Eigenschaft  des  Glases  nftmlieh 
verhindert  den  wirklichen  Ueberc'anrj,  und  so  zei^j^n  sich  blofs 
die  Wirkungen  der  Atmosphären,  welche  abwechselnd  sind, 
weil  jede  folgende  Zone  im  Wii^Eongskreise  der  vorhergehenden 
liegt,  und  abnehmend,  weil  jede  £.,  die  aus  der  Feme  Vfvfkt^ 
eben  darum  nur  eine  kleinere  Quantität ,  als  sie  selbst  beträgt, 
aus  detft  0  freimachen  kann.  Etwas  ganz  almliciies  bemerkt  man 
auch  bei  der  Magnetisirung  eines  längeren  Stahes  von  Stahl,  der 
gleichfalls  ein  Nichtieiter  oder  wenigsten^  schlechter  Leiter  deg 
Magnetismus  ist,  durch  einen  Magnet,  der  mit  seinem  einen 
Pole  Uols  an  das  Ende  des  Stabes  gehalten  wird.    Auch  kicr 
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seigttii  sich  Bogs  demMagli«tstabe  a1iweeli«eiade  Schichten  odot 
ZonenVminOrdÜcherttiidsiidiicherPjlaritiit,  die  abnehmend  sind. 

Bringt  man  in  den  Wirkungskreis  eines  elektrisirten  Köipeis 
einen  «ndern  schon  eleiitiiäirten ,  so  werden  sich  gleichfalls  Ei-!- 
scheinnngen  zeigen,  die  fiem  obigen  Gesetze  gemais  &ind.  Wird 
der  li^^rpar  mit  der  Erde  verbunden so  wixji  er  seinen  Zustand 
dem  Gesetze  gemäb  andein.  DerFall  ist  dann  eigentlkh  gleich 
geltend  mit  dem  obigen,  da  durch  diese  Verbindung  mit  der 
Jbrde  jeder  Köi-per  aus  dem  +  Zustande  in  den  0  el.  Zu&tand 
'  suriidcthtt ;  ist  er  Isolirt ,  so  wird  er  seinen  el.  Zustand  so  weit  -  • 
andern,  als  die  Umstände  es  xoiassen»  und  übrigens  ihn  noc^ 
mehr  sn  ändern  fähig  seyn*  Bringt  man  s.  B.  +'  E.  in  den 
Wirkungskreis  von  — -  E. ,  so  wird  die  -f-  E. ,  wenn  j^ie  mit 
der  Erde  verbunden  wird,  nach  Mafsgabe  der  Umstände  &ich 
-mit  E.  aus  dem  Erdboden  zum  Theil  ausgleichen ,  oder  un- 
veiändert  bleiben,-  oder  einen  Zuwachs  yon-l-  £.  aus  demErd« 
bodeh  erhalten,  fe  nachdem  im  Verhältnisse  der  ii!de9«> 
maligen  i  .iiil'^rnun^ ,  ans  welcher  —  E.  wirkt,  und  ihrer  - 
ursprünglichen  InteuMtät,  sie  entweder  nicht  im  5tande  ist,  die 
vorhandene  -f-  vollkommen  su  binden ,  oder  gerade  hinrei- 
chende ^^ksamkeit  hierzu  hat^  oder  noch  mehr  4*  E.  binden 
kimn*  Ist  der  Ki^rper,  an  welchem  sich  «f*  E.  befindet,  isolirt, 
so  wird  er  fähig  werden,  meJir  +  E.  anzuneinncn  imd  unfalii- 
ger,  4~  E*  verlieren  oder  mitzutheilen ,  d.  h.  mit  andern  •  , 
Worten,  der  Körper  wird  unter  diesen  Umständen  mehr  Capa- 
citfit  fiir  4*  ^^^^  grtffsere  TcDacität  in  Beziehung  auf 

dasjenige,  was  sich  bereits  an  ihm  befindet,  erhalten.  Dies 

erklärt  die  Erscheinungen  de»  CoUtiClors ,  CürtUenaators^ 

JDuplicatorts  ^  MuHiplicaiors  ^  Ist  die  £«  des  isoliiten 
Körpers ,  welcher  in  den  Wirkungskreis  eines  andern  elektrisir« 

s  ten  Körpers  kömmt,  gleichartig  mit  derjenigen  des  letztem,  so 
verhält  sich  alles  umgekeiirtj  seine  E.  wird  an  ^ipaniiung  zu- 
nehmen, er  wird  unfähiger,  neue  von  derselben  Art  aulzu- 
nehmen ,  fähiger  sie  zu  verlieren ,  oder  seine  Gapacität  £ur  die- 
selbe Art  von  E.  welche  er  besitzt,  ist  vermindert» 

Ans  dein  Gesagten  erhellet  nun  auch  von  selbst,  dafs  jeder 
AlittheiluDg  von  E.  Vertheilung  vorangeht ,  und  dalj,  sie ,  so- 
feme  hier  die,  Theorie '  zweier  Materien  zum  Grunde  gelegt, 

V        I  S.  diese  Artikel 
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oder  den  beiden  durch  -f*  und       bezeichneten  Elektricitären 
.  eine  zweckmi&fsig«  WirkMnkeit ,  jedoch  eigenthömlich  für  jedo 
zugeschrieben  tinurd,  aichtiii  einex  blofii  einseitigehBinwifkinig, 

sondern  in  einem  wechselseitigen  Geben  und  Empfangen  be- 
steht.   Ehe  zwei  Körper y  wovon  der  eine  elektrisirt  ist,  und 
*  sich  also  in  dem  Falle  der  Mittheilung  an  den  andern  unelek- 
trieirten  befindet»  einander  so  nahe  kommen  |  dafs  eine  wirk- 
liche Mittheilang  oder  Ausgleichung  vorgeht ,  hat  der  elektri- 
sirtp  K^irper  bereits  durch  Vertheilung  in  dem  andern  die  der 
seinigen  entgegengesetzte  E,  gegen  sich  gezogen ,  und  die  Ver- 
'  mindening,  die  er  an  E»  erleidet,  berulit  daher  nicht  blofs  auf 
einem  Uebergange  eines  Theils  seiner  £»  au  den  andern  KiSr- 
per,  sondern  sugleich  anf  dem  Uebergange  jener  entgegenge- 
setzten E.  zu  ihm  selbst,  und  davon  abhängiger  Ausgleichung 
'    eines  verhältniismaibigen  Antheils  zu  0,  wodurch  in  jenem,  aar 
dem  Körper »  wenn  erisolirt  ist,  ein  verhältnifsmärsiger  An«- 
theil  der  entgegengesetsten,  und  mit  derjenigen  des  elektitsirten 
Körpers  gleichnamigen  £•  freigeworden  ist,  die  folglich  eben 
so  isicher  seinen  Zustand,  nachdem  es  zur  Ausgleichung  gekom- 
men ist,  mitbestimmt,  als  denjenigen  Theil,  welchen  ^  em- 
pfangen hat.  Indefs  irren  diejenigen,  welche  der  Meinung  aind, 
«dafs  aUe  E.  welche  ein  Mcher  Körper  nach  dem  Vorgange  der 
Mittheilung,  und  also  nach  vollendeter  AnSgleichung  zeigt, 
lediglich  aus  seinem  eigenen  0  herv'orgegangen  sey ,  denn  noth- 
wendig  mui's  die  freie  K.  des  el.  Körpers ,  da  sie  die  entgegen- 
gesetzte des  nicht  elektiisirten  an  Intensität  übertrifft,  den  Zwi- 
schenraum ,  wenn  es  zu-  einer  wirklichen  Ausgleichung  durch 
einen  vorübergehenden  Fanken  kommt,  eher  durchbrechen  und 
fol;^lich  kann  sie  eben  wegen  ihrer  gröfsem Intensität  auch  nicht 
durch  den  von  ihr  hervorgertifenen  Gegensatz  vOliig  ausgeglichen 
werden,  und  muCi  demnach  neben  der  ihr  gleichnamigen  E.,  die 
sie  gleichzeitig  aus  jenem  0  irei  gemacht  hat,  zugleich  zu  dem 
neu  gewotrdenen  el.  Zustande  jenes  Körpers  mit  beitragen. 

Aus  dem  Gesetze  der  Atmospliaitüwukung  erklärt  sich 
auch  das  Anziehen  und  Zurückstoisen  leichter  Körper.  Eine 
geriebene  +  E.  haltige  Glasröhre,  leichten  Körpetn  genähert, 
erweckt  in  ihnen ,  sobald  sie  in  ihren  Wirkungskreis  kommen, 
—  E,,  und  dann  ziehen  beide  einander  an.  Sobald  diese  Kör- 
perchen aber  die  Röhre  benüu  en  ,  erfolgt  Mittil^üung  in  dem 
eben  angegebenen  Sinne ,  die  Körperchen  haben  4*  1^*  nnd  die 
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G!asr?ihre  stufst  sie  zurück.  'So  lange  sie  isolirt  bleiben  (wenn 
sie  z«  B.  an  einem  seidenen  Faden  aufgehängt  sind^  behalten  sie^ 
wenigstens  eine  Mitlang,  ikce  4*  ^9       wevden  nkht  wieder 
.  angezogen,  sondern  foTtdanemd  abgestoben«   Sobald  rie  aber' 
einen  Leiter  von  hinlänglicher  Gröfse  berühren,  z.  B.  anf  den 
mit  der  Erde  verbundenen  Tisch  zurückfallen  ,  gleichen  sie  sich 
mit  diesem  aus,  d.  h.  gehen  auf  Q  zurück;  sind  sie  dann  noch 
im  Wirkungskreise  der  Glastöiure ,  so  wird  von  nenem  £•  in 
ihnen  hervorgerufen- mid  sunüchst  dieses,  mit  demselben  aber 
zugleich  werden  auch  die  Körperchen  angezogen,  und  so  er- 
folgt ein  fortgesetztes  Uiu"  undHergehen,  wodurch  endlich  die 
Glasröhre  oder  wenigstens  eine  Stelle  derselben  wieder  in  den 
0  eL  Zustand  versetzt  wird.   Daianf  gründen  sich  die  Versuche  ' 
mit  tanzenden  Figuren  "Von  Papier,  oder  nm  sie  recht 
recht  leicht  zumachen,  von  Goldschlaunliaut ,  zwischen  einer 
elektrisirten  und  einer  mit  der  Erde  verbundenen  Metallplatte, 
«wobei  es  gewöhnlich  nicht  bis  zur  Berühnmg  jener  elektristrten 
Ibommty  weil  diePüppen  wegen  ihrer  zugespitztenOestnltihre  ent^ 
^egengesetzte  E.  schon  lins  einiger  Entfernung  ahgebeh ;  femer  der  ^ 
Versuch  mit  der  F*lanfnjeder ^   die  zwisclicn  einer  gerie- 
benen Glasröhre  und.  Siegellackstange  wie  ein  Federball  hin  und 

iier  fliegt;  mit  den  Kort^  oder HoUandermaritiigeichenj 
die  auf  dem  Tische  unter  einer  elektrisirten  Clpcke  anf  -  nndabtan-* 

zi  n,  und  wenn  sie  von  grofser  Atisahl  ' nnd  von  httilängÜcher  _ 

Kleinheit  sind,  (noch  besser  Schnitzelchen  von  Goldpaj/ipr)  dnrch 
ihr  Geräusch  bei  dieser  Hin-  undiieibewegung  den  sogenannten 

eL  Regen  daT*telleii. 

Bemerkenstverth  ist  bei  diesem  znletzt  erwähnten  el.  Spiel- 
werke, (lafs  wenn  die  Kiigelchen  nicht  mehr  in  tlie  Hohe  sprin- 
gen, sondern  alles  ruhi«^  geworden  ist,  man  den  Tanz  erneuern 
üaiin,  wenn  man*  die  Glocke  von  aüfsen  mit  der  Hand  um- 
Spannt,  tmd  zwar  zu  wiederholtenmalen ,  was  steh  ans  den 
Oerzen  der  Ladungsflasche  erklttrt,  mit  welcher  eine  solche 
Glocke  zu  vergleichen  ist,  deren  innere  Wandiini^  nmn  durch 
das  AusslT^imen  einer  Spitze  elektrisirt  hat,  während  man  sie 
von  Au£sen  mit  der  Hand  umfafsthirlt« 

Ans  dem  Gesetze  der  Vertheilnng  erklären  sich  aach  die 
Resultate  der.Varsuche  und  Beobachtungen,  welche  IIellkh^ 


1  3«  Gren'a  neues  iouraal  der  Physik  II»  3S7. 

ü  2 
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nhej  den  Bisflub  das  veTsduedenen  hygrometiisclMii  Zustande» 

der  Luft  auf  gewiss«  el.  Erscheimingen  gemsdit  hat.    Der  Ap- 
parat zu  diesen  Versuchen  bestand  in  eiiitiu  auf  einem  vrrtica- 
len  Glasfurse  horizontal  liegenden  isolirten  Messingstäbchen  ,  das 
an  beiden  Enden  mit  jvntfpfen  TeEsehen  war*   An  einem  dieaor 
KiKlpf«  hängen  an  leinenen  Fäden  zweiHoUnndennatfckiigelche» 
herab.    Zur  Priitung  der  E. ,  mit  welcher  in  den  angestellten 
Versuchen  die  Hollundermarkkügelclien  divergirten ,  bediente 
er  sich  nach  der  beikannten  Weise  einer  geriebenen  Glasrohre 
oder  Siegellackstange«   Die  Feuchtigkeit  der  Luft  jnals  er  durch 
ein  Federkielhygrometer.  "Berührte  er  dann  dasMessingstäbchen 
in  seiner  Mitte  mit  der  geriebenen  Glasröhre,  so  divergirten  die 
Faden,   fielen  aber  auch  kurz  darauf  wieder  zusammeii.  Ais 
hierauf  die  Glasröhre  von  dem  Stäbchen  entfernt  wurde ,  divev* 
girten  die  Fäden  zum  zweitenmale.  Diese  beiden  Divaricationen 
hingen  von  entgegengesetzten  Elektricitäten  ab ,  die  erstere  voa 
positiver  K. ,   die  zweite  von   negativer.    Dieses   erklart  sich 
nach  dem  Gesetze  der  Vertheilung  so,  dafs  die  Glasstange  nach 
der  Mitte ,  wo  sie  die  Mesaingstange  berührte  —  £.  liinzo^ 
nnd  nach  den  beiden  Enden       zurücktrieb,  die  dieHollunder- 
nüarkkügelchen  aVi  dem  einen  Ende  zur  Divergenz  brachte ,  si<^ 
aber  auch  in  die  lAift  zerstreute,  M  (  swegen  die  Kügelchen  wie- 
der zusammen&eien ,  wahrend  die  negative  E,  gebunden  durch 
die  positive  der  Glasröhre  sich  nicht  zerstreuen  |  aber  auch 
nicht  an  die  Glasröhre  übergehen  konnte,  viregen  der  weni*- 

gen  Berührangspuncte  mit  dem  ülsse  und  der  Hindernisse^ 
die  das  GUs  durch  seine  nichtleitende  Eigenschaft  uiid  seine 

glatte  OberÜaclie  diesem  Uebergange  entgegensetzte,  weswegen 
dann  nach  Entfernung  der  Glasröhre  diese  negative  £•  in  den 
freien  Zustand  überging,  und  da  die  der  0}  ans  dem  sie 
angezogen  worden  war,  sich  inzwischen  zerstreuet  hatte,  nicht 
wieder  zu  0  gebunden  werden  konnte ,  und  eine  zweite  Diva- 
rication  der  Uullundermarkkügelchen  bewirkte.  Das  Interes- 
sante bei  diesen  Versuchen  war  nnp ,  dafs  es  lediglich  auf  den 
hygrometnschen  Zustand  der  Lufk  ankam,  ob  nur-die  eine  oder^ 
beide  Divergenzep  eintraten ,  und  ob  die  erste  oder  die  zweite 
die  gröfsere  war.  Bei  sehr  trocki^ner  Luft,  wie  sie  schon  bei 
45** seines  Hvqrometers  statt  fand,  und  noch  gewisser  bei  höhe- 
ren Graden  dessslben  fand  keine  zweite  Divarication  statt ,  son- 
dern nur  eine  era|e,  tmd  diese  war  dauernd  und  grofii»  Dieses 
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erklart  sich  diraof ,  daüs  in  diesem  Folie  in  der  kurzen  ZAt  d<»8 
Versnchs  die  freigeoMclite  E.  sich  nicht  zerstreuen  konnte ,  und 
folglich  nach  Bntfeftn^g  jdtr  GtinXdira^  oder  Sifigellaokstanga 
8em«n  inzwiseheii 'gelmiideiiBii  Gegcnsats  wieder  au  0  ausglich, 
weswesjen  die  Kügelchen  niclit  zum  zweitenmale  aus  einander 
gehen  konnten.  Bei  40°  bis  gegen  2Ö°  des  Hygrometers  (also  bei 
aBiinehmender  Fenohligkeit)  wechselten  die  eine  und  die  zwei 
0ivaTicationen  ab,'  letztere  wurde»  imiiier  hiufigar^  je  tiefer  . 
der  Grad  wurde«  Endlich  bei  einer  Fbuohtigkeit  unter 
war  weder  die  erste  npch  die  zweite  Divaricatioa  zu  sehen, 
sondern  die  £.  zerstreute  sich  augenblicklich«  In  der  Epoche, 
dex  Divaitoationen  war-  angenehm  zu  bemerken,  wie  die 
GrOfse  der  zweiten  Divaiication  mit  der  Anzeige  des  Hygrome- 
tern correspondirend  war,  nämlich  weim  die  zweite  Divarication 
zu  einer  Stnnde  des  Ta^es  gröfser  als  zu  einer  andern  war,  so 
l^atte  die  i  euchtigkeit  der  Luft  zugenommen,  und  umgekehrL 
X)urch  eine  kleine  Uebung  brachte  Hcllir  es  dahin.|  diese  Zu-  ^ 
nähme  der  Feuchtigkeit  blofs  aus  der  Beobachtung  der  Gröfse 
der  zweiten  Divaricaticm  mit  Gewißheit  vorauszusagen ,  so  daÜs 
di'^spT  so  einfache  Appaiai  wenigstens  für  die  l>pütlie  der  zwei 
Divaricatiouen  ihm  ^tatt  eines  Hygrometers  diente.  JNach  der 
oben  sign  Grunde  gelegten  Erklärung  Ist  es  begreiflich»  dafS|  so 
wie  die  Feuchti^eit  der  zunahm ,  die  Epoche  der  zwei 
Divaricationen  eintreten  mulste,  weil  nun  während  des  auch 
ganz  kurzen  Anliakeni>  der  Glasriihre  ein  Tiieil  der  +  E.  sich 
durch  die  leuclttn  Luft  zerstreuen  mufste,  und  folglich  bei  Knt- 
iernong  der  Glasriihre  die  durch  dieselbe»  gebunden  gehaltene 
—  E.  nicht  vollkommen  zu  O  gebunden  werden  konnte son* 
dern  zum  Theil  zu  überwiegend  bleiben  mufste.  Eben  so  b'e- 
greülich  ibt  es,  wie  die  zu  einer  Zeit  verhältnirsrnÜfsig  grölsere 
'  zweite  Divarication  als  zu  einer  andern  Zeit  fiir  jene  erstere  eine  * 
gkisfsere  Feuchtigkeit  anzeigen  mubtey  weil  eben  darum  in  der 
gleichen  Zeit  sich  mehr  von  der  £.  zerstreuen»  und  also 
von  der  gebunden  gewesenen  —  E»  ein  verhältnifsmälsig  grö* 
Iserer  Tlicil  ai.s  frei  auftreten  mulste  *• 

So  einfach  dje  Gesetze  der  E.  sind»  so  mannigfaltig  weiden 
.  doch  iJire  Anwendungen  durch  di»fastutisahligen  einzelnen  Fälle 

1  Aus  dic&ei^  DarAteüang  ergtrbt  sich,  dafs  vhierbci  von  einer 
Wenigen  Divaricntion  ,  «eiche  Pitcher  ph^««  Wort»  Yl«  267.  hiaein- 
briegt^  aidü  die  Asde  «aju  kane» 
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die  sich  daraua  erklären  lasseh.  Es  iftt  sehr  bequtm ,  sich  über 
Ausdrücke  zu  vergleichea ,  mit  welchen  man  das,  was  in  je* 
d^iti  einzelnen  £aUe  vozgeilit:,  verstandlich  und  übereinstimmend 
bezeiclmen  lUtame«  Au»  dieieiiiGfiiiide  sotten  lii^v  die  vettigm 
Fimdamefitalgesetze  der  £.  in  der  Sprache  angeführt  werden, 
in  welcher  sich  die  neueren  Physiker  über  dieselben  ausdrücken. 
Wie  weit  diese  Sprache,  diese  angenommenen  .Zeichen  ,  die 
nur  dadurch  unzweideutig  sind,  dals  sie  als  bIo£ie  formein  oder 
Gleichmsse  für  bestunmto  skhm  Erfshnuigen  gdben  spUen, 
tkhtig  gewählt  sind,  wie  weit  sie  desWesetfder  Eischeimuigea 
selbst  gehörig  darstellen,  JaiÜber  wivd  eist  weiter  unten  in  der 
UntersucJiung  der  Ursache  dieser  jbvschemungen  entschieden 
.  werden  kennen»      .  ' 

VI.  Uebersicht  djej .Gesetze  der  CLeklricität» 

Man  nenne  eines  Kürpers  Eiektrigität  überhaupt  im 
Dstürlichen  Zustande  y  wo  er  keine  eL  Erscheinungen  zdgt,  ist 
dieses  E  SB  0»  was  gleichbedeutend  iiiit  eL  Indifferenz  ist. 

Da  es  aber,  wie  schon  oben  im  Allgemeinen*  gezeigt  wor- 
den,   zwei  verscliiedene  Elekti icitaten  triebt,  die  sich  i»#»geTi 
einander  wie  entj^esensesetzte  Grölsen  veriiaiten ,   oder  deren 
jede  &i  sidi  ähnliche  Wirknn^n  zeigt,  eine  id>er  die  andere  fuf- 
hebt>  so  nenne  man  diejenige, 'Welche  das  geriebene  Glas  seigt, 
und  jede  andere  mit  derselben  specifisch  gleichartige,  -J-  E.,  , 
die  ihi-  entgegengesetzte,  welche  die  geriebene  Siegellackstangö 
zeigt,  und  jede  andere  mit  ihr  specifisch  gleichartige.  —  £• 
Man  lietrachte  femer  den  natindichen  Zustand  der  Ktfrperi  in 
welchem  sie  kdne  el.  Erscheinungen  seigen,  ah  •f'E  -^E  =s  0, 
d,  h.  man  schreibe  jedem  K(irper,  der  keine  el.  Erscheinungen 
zeigt ,  eben  soviel  -f"  E«        —  E.  zu ,  die  sich  beide  völlig 
auOieben^  wechsebeitig  binden  und  im  Gleichgewichte  halten. 
So  ist  der  Znstand  eines  elektrisirten  Körpers  nichts  anders  als 
JufMbung  der  OieickMi^  der  heidm  JE,,  oder  Störung  de» 
deichte  wicht«.    Zu  dieser  Annalnne  ist  man  dadurch  berech- 
tigt, dals  gleiche  Mengen  von  freiem  +  E.  imd  — •  E.  gemessen 
durch  das  Product  der  mitderen  Spannung  in  die  Oberflftche,  an 
welcher  sie  sich  beAnden »  mit  einander  stets  0  geben »  und  ma 
dem  natürlichen  Znstande  oder  dem  0  E.  in  allen  FalTen,  wo  E. 
fieiüiätig  wird,  beide  Elektricitaten  zugleich  hervortreten,  und 
awar  gerade  in  dem  Veriiältnisse  um  wieder  0  E  sbu  geben* 
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GUibhartig€  EUl^Hoitäteti  stofsm  uch  zurück  ^  entgps^enr» 
g€9§iki§  ^iehm  sieh  an;  die  WmU,  «uf  wtdche  ftich  diiia^s 
ringsum  ^ntreckt,  macht  ätn  WidmiigslEreu'  mer  E*  aus»  Di^ 

E. ,  oder  der  Theil  der  +  E. ,  der  auf  Anziehung  seines  Ge- 
gensatzes verwendet,  und  von  diesem  nach  dem  Gesetze  der 
GegeDwirktmg  wiedtr  angezogen  wird,  kann  natürlich  nichts 
Weilar  bewirican.  Man  nennt  ihn  gtbaudm.  Hört  das  Anzie« 
lien  anf,  so  sagt  man,  er  werde  hti  oder  sensibel,  er  fmrd 
nämlich  nun  fähig  nach  Aufsen  zu  wirken,  und  sich  ,duicli 
anderweitige  von  ihm  abhängige  Anziehung»-  oder  B.epuhüom- 
•racheinangen  zu  offenbaren. 

Im  natürlichen  Zustande  binden  sich  beide  JQektrifiität^n 
des  Körpers  vdllig;  durch  das  Reiben  u.  dgl.  wird  das  Gleich- 
gewiclit  ^estürt.  Immer  treten  hierbei  die  gegen  einander  ^vi^- 
kendeu  Ivöiper  in  den  entgegengesetzten  el.  Zustand.  Es  sind 
dann  drei  Fälle  möglich.  Wird  z.  U.  eine  Glaskugel  durch  Rei- 
ben mit  einem  angemessenen  Reibzeuge  4*f .  dieses  el,,  so 
kann  dieses  entweder,  daher  rühren,  dals  das  Glas  «f*  B.  aus 

dem  Keihzeiige ,  oder  dieses  —  L.  aus  dem  CJase  anzitiit,  oder' 
beide i*roceäse  gleichzeitig  statt  finden.    (Aul  eiuen  etwa  hierbei 
wirksamen  chemischen  Proceüs  durch  die  Concurrenz  der  Luft 
und  die  Herkunft  der  &  aus  dieser,  nehmen  wir  hier  keine  wei-» 
tei«  Üücksioht,  werden  aber  weiter  unten  die  Grtmdlosigkeit 
einer  bokJit  n  Annahme  nachweisen).    Aul  welche  A\  cMbt:  nun 
auch  das  ileibüeug  —  el.  geworden  ist,  80  wird  dieser  Proceis 
sehr  bald  eine  gewisse  Grenze  haben,  weil  jeder  Körper  seiner 
Natur  nach  nur  ein  endlicher  Quell  Yon£**seyn  kann»  Das  Reib» 
seüg  vrird  also  nur  bia  anf  einen  gewissen  Punet      E.  anneh- 
men, uud  nur  indem  seine  —  E,  Jurcli  eine  luitciide  \  eiljjn-. 
dung  mit  dem  Erdboden  neue     £•  anzieht,  wird  der  ProceJiis 
{oMd^nemd  erhalten  wesd^n  können,  upenn  nicht  etm  die  Kör- 
per :mhr*nd  ditfs 'Voigangs  .salbst  ihre  Natur  verandem.  Fand 
im  obigen  Falle  «ein  Uebergang  von  4~  £•  des  Reibzeugs  sum 
Glase  statt,  so  wird  dasselbe  dadurch  von  neuem  beiüiiigt,  +  E, 
abzugeben,  fand  dagegen  ein  Uebergang  der  —  £.  vom  Glase 
an  das;Rcibzeu^  stalt,  so  wird,  «dieses  aus  dem  neugebildeten 

0>abc«mak4*^'>>'>«^  ' 

können.  '  t 

Hai  ein  Körper  mehr  +  als  —  E.,  so  zieht  seine  freie-f-E« 
iiUMihalb  aciaca  WixkuugStkrei»^  4Ue  -—*;£•  au  ^  u^d  sttii&i  alle 


Digitized  by  Google 


m    '  BlekUieiUU  .  . 

4. E. stirti<$k^  defto^ik«B,  je  iilüi«r-«k  ilmilmiriit.  Biingt 

*  III  ui  also  in  diesen  WirkuDgskrett  einen  itdliften  Leiter^  m 
Wird  dessen  —  E.  an  den  näheren  Thei!  j^ezogen,  und  ^rhini— 
den  y  dde  4*  ^*  bmgegen  in  den  entieinteren  Tiieii  zuriickge«* 
stofsen  und  frei  9  weil  sie  van  der  Tob  der  mt  vori&er 

gebunden  wer,  Verlatseo  ist,  und  von  dem  Uebergewickle  dev 
Repulsivkraft  der  +  E.  «UTÜckgestofsen  wiwL  "  lüese  fireic  + 
würde  herausdrehen,  oder  sich  mit  —  K.  sättigen,  wenn  ilup 
'   nicht  durch  IsoUrung  der  Weg  zu  beidem  abgeschnitten  warew 
Wird  aber  eine  leitende  Verbindung  mit  dem  Erdboden 
macht,  so  zieht  die  -}*  ^  soviel  — B«  en,  als  erforderlidi 
ist,  um  wieder  0  zu  werden,   der  Leiter  zeigt  weiter  keino 
eL  Erscheinungen.    Hebt  man  die  Verbindung  wiecier  auf,  und 
entfernt  ihn  aus  dem  Wirkifigskreisa  der  -f-      ,  so  wird  dio 
vorher  gebunden  gewesene  —     frei  oder  sensibel ,  da  sie  die 
-f-  E.,  durch  die  sie  vorher  gebunden  war,  nicht  mehr  als  -f^  B« 
sondern  als  0  \^orfindet. 

Hat  ein  i^ürper  mehr  —  E.  als  -f-  I^»»  so  zieht  seine  freie 
E«  alle  -f  -  £,  in  seinem  Wirkungskreise  an,  und  stöfst  alle — £• 
surück.  Bringt  man  also  einen  isolirlien  Leiter  gegen  ihn ,  so 
erfolgt  alles,  wie  vorher  geseigt  ist,  nur  mit  Verwechselung  der 
Zeichen  -}-  und — .  Man  sieht  hieraus,  dafs  das  (resetz  der 
IFirkung^kreUe  nichts  anderes  ist,  als. das  Gesät z  der  yinzu^ 
hung  ungleichnamiger  und  der  Zur^fiekstofsung  gUichnamiger 
JSUkiricMim,  und  dab  diejenigen,  welche  swei  el.  Materien 
annehmen,  die  divrch  wechselseitige  Anziehung  auf  einander  wir- 
kei),  und  da*»  0  O'ler  den  natürlichen  Zustand  als  den  Zustand  des 
Gleichgewichts  beider  i:lektricüät9n  mit  emander  betrachten,  eine 
gans  falsche  Ansicht  sDun  Grunde  legeti,  wenn  sie  in  ihreEikliK 
rungen  noch  eine  besondere  llnBiehuag  der  Körper  selbü  surE, 
,  aufiiehmen.  Von  einer  s«Aclien  Ansiehnng  zeigt  sidi  wenigstens 
in  den  gewöhnlichen  el.  Versuchen  durchaus  keine  Spur,  da 
die  elektristrten  Körper  in  Beziehung  auf  andere,  und  diese  wie«* 
der  Wechselseitig  auf  iene  sich  gans  gletchfbrmig  verhaken,  von 
welcher  Beschaffenheit  sie  übrigens  99fn  mögei^,  auch  dieMasse 
der  Körper  hierbei  nicht  im  geringsten  in  Betracht  kommt,  auTser 
insoltrne  sie  als  Widerstand  gegen  die  wnkliche  Bewegung 
durch  Trägheit  und  Schwere  die  Erscheinungen  mocli  fkirt.  öelbst 
dM  ve»chiedene  Leitungsvermtfgen  der  Körper  fiir  ändett  , 
ttnmitt^dbir  nichts  io  der  freie»  Wiffcfewifctit  der  «a  ihmn  Ihi- 
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Gesetze  derselben,  313. 

fjrrenE«^^  soierne  diese  auf  das  0|  ajcif  -f-  oder— ^J;^  aod^^c 
IsUurper  ^m^U 

Wie  in  Folge  der  ÄniieliitBgi  welche  die  fireie  £•  taol  ihm 
Ten  Gegensatz  ausübt,  jene  selbst  wieder  gebunden  wird,  wio 

bei  der  freien  Communication  eines  Leiters,  auf  welclien  ein 
eiektiiaiiter  Körper  wirkt  ^  nut  dem  Kidboden  jene  Bindung  za^ 
nimmt,  wie  ia  Folge  -  dieeer  Bindung  die  Capacität  der  Körpec 
fiir  £.  und  die  TenaeitSt ,  womit  sie  eine  gegebene.  Menge  von 
E.  ziiiücklialten ,  erliöht  wird,  ist  bereits  an  mehreren  Orten, 
aowoiil  in  djiej»em  Artikel,  als  in  dem  Artikel  Conden&Ctiot 
kl  seinem  iiothwendigen  Zusammenhange  mit  dem  allgemeinen 
'Geseta&e  der  Anzieiiung  und  Zunickstolsung  hinlänglich  hlas 
gemacht  worden« 

Nach  welchen  Gesetzen  die  Annäiierung  eines  noch  in  sei- 
nem natürlichen  Zustande  beiindlichen ,  mit  dem  Erdboden  ia 
leitender  Verbindung  stehenden,  ILdipeis,  auf  die  Bindung 
der  freien  £«  eines  elefctnsirten Kttrpere  wirke,  steht,  nüt  4^« 
Frage,  wie  die  Wiiksamheit  der  £«  mit  der  Entfemi:^,  auf 
welche  sie  wirkt,  abnehme,  in  der  «zenauesten  Verbindung,  oder 
fällt  vielmehr  gans  damit  2Ui»ammen.  Hat  man  das  Gesetz  für 
die  Abnahme  der  repulsiven  Kraft  d<tr  IL  iniL  Verhältnisse  des 
Entfernung  bestimmt,  so  ist  auch  das  gleiche  GeseU  iiir  ihre 
anziehende  Kraft  aUsgemittelt ,  da  beide  stets  gleichen  Schifijtt 
mit  einander  halten.  Soferne  auf  dieser  ]3e  siüiuiiung  die  ganze 
Elektrometrie  beruht,  so  wird  es  am  passendsten  se/n^- 
'  dieses  Gesets  dort  ,  genauer  su  erarterm 

Indem  die  wechselseitige  Anadehung  der  ent^ogengeseteleii 
Ekl.tricitäten  mit  der  wechselseitigen  Annäherung  zunimmt, 
tritt  endlich  eine  gewisse  Weite  ein ,  wo  sie  stark  genug  wird, 
das  isolirende  Mittel,  das  beide  aus  einander  hält,  B«  die 
Luft,  SU  dutehhiechen,  und  einen  wiiklichen  Uebergang  der 
£•  SU  veranlassen.  Alsdann  erfolgt  wirkliche  Mittheibmgi^ 
wobei  der  ursprünglich  elektrisirte  Körper,  von  welchem  der 
Procels  ausging,  stets  ^mn  Tiieii  seiner  4^  £•  an  den  andeia 
aibgiel^« 

IHe  Weie»,  bei  welcher  dieser  Uebergang  gesteht  ,  ist 
bei  Spitzen  sehr  grols,  bei  stumpfen  oder  rund  geendeten  Ktfi^ 

p5rn  kleiner,  bei  platten  Flachen  erfolgt  oft,  selbst  im  Talle 
der  Berührung,  kein  Uebergang ,  wenn  auch  selbst  die  eine 
Fläche  dem  besten.  Leiter  sugehiirt«    Aui.Jf  erfolgt  bei  öpiuen 
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der  Uebergang  durch  Ausströmen ,  bei  atumpf  geendeten  Kör<^ 
pem  hingegen  durch  den  Ausbrach  eines  Funkens.  Dusser 
merkwürdige  Unterschied  des  Verhehens  der  Ktfrper  lisch  Ver« 

Bchiedenheit  der' Gestalt  ihrer  Oberfläche,,  ihre  E.  leichter  oder 
Schwieriger  abzugeben,  hangt  im  Allgemeinen  von  der  Ver- 
schiedenheit ab,  mit  welcher  die  an  der  Oberfläche  dieser  ver- 
schipdenen  Leiter  verbreiteten  Elektricitäten  in  den  verschie» 
denen  Pimoten  dersMben  durch  ihre  repnisiven  Krefie  auf  ein«- 
ander  wirken  ,  und  durch  welche  sie  sich  in  dem  IJebergange 
ZU' den  in  liiren  ^Vl^kung*»k^elsea  beiindiichen  Körpern  entwe- 
der begünstigen  ,  und  für  einsehie  Pnncte  eine  erhöhte  Anbau- 
ünngy' Drang  oder  Spannung  der  E*  Terenhssen,  wodurch  der 
Widerstand  der  Luft,  der  eigentlich  das  UaupthindemÜs  aus* 
m^cfii,  leichter  ü!»ei\vunden  werden  kann,  oder  aber  im  ent- 
ge^^engesetzten  Sinne  wirken  K 

Wenn  glatte  Flächen,  deren  eine  -|-  £.,  die  andere  gleich- 
viel^ E*  hat,  in  BeriÜirung  kommen ,  ohne  dafs  ein  Uebeir- 
gang  erfolgt,  so  zeigen  sie  in  diesem  Falle  gar  keine  frei«  E, 
Trennt  rnan  sie  ahor  w  it  der  ton  einander,  so  erhalten  sie  ilire 
voijgen  Kiokuicitalen  wieder«     Der  I\iter  ßfiCCiliiiA  *  glaubte, 
äh  legten  ihre  Eiektricitäten  -an  einander  ab ,  und  bei  der  Tren^ 
nnng  ergruTe  jede'  Flache  die  ihrige  wiedcrr.    Er  gab  diesem 
Gesetze  den  Namen:  der  sich  selbst  wieder  hesstellenden 
(electrlcitcis  vindex,  qnnsi  fjiiae  sibi  vindicat  locum  snitro.)  iMan 
hat  aber  dies«;»  Phänomens  wegen  nicht  nfJthig ,  ein  neues  Ge* 
setz  anzunehmen.    Dieses  Verschwinden  der  Eiektricitäten  ist 
kein' Verlust  derselben,    kein  Ablegen  und  Wieder  ergreifen. 
Es  ist  nichts  weiter  als  das  gewöhnliche  Binden  entge«[en«^esetz- 
ter  Eiektricitäten,  wenn  einein  der  andern  Wirkungskreis  konmit, 
wodurch  ihre  intensitüt  geschM'acht,  und  in  der  unmittelbaren 
Berühi^g  bei  Gleichheit  derselben  voUkommen  uifgehobea 
wird.'  Nach  der  Trennung  wiid  aU<$s  -wied«r  sensibel,  weil 
kein  üebergan!^  erfolgt  ist.     Das  Nichterfoluen  des  Ueberi^an- 
ges  hat  in  den  meisten  Fällen  Semen  Grund  iu  der  dünnen  i^uit- 
schicht ,  die  nicht  ganz  ausgeschlossen  werden  kann ,  und  un- 
tet  d€n  aus  der  dätf  a  und  dem  Blurdklisnms  der  Obexflkchen 


1  S.  SpUzgn*  I 

2  filetuiciBino  artlficiale  P«  II  Sect.  VI.  Ter^  Bsp.  «tque  obaerr. 
quibua  electricitai  Vindex  lata  couitniitHr.  Aog.-  Taur.  i[7$9l  4» 
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bdder  R&rper  iiir  dsn  Uebei^ang  überhaupt  entstehenden  un- 
günsttgea  UmsländeB  bei  tciiwKcheTez  JL  einen  hinlänglidien-  ^ 
Widemtand  lebtet  ^  weswegen  dimn  aueb  dieiwedieekeitige 

Binduni!  keine  vollkommene  ist,  aber  der  Rest  von  freier  Span- 
nung  kann  wej^en  der  noch  nioht  hinlänglich  grorsen  £m|»iind- 
liebkeit  nnserer  Elektroskope  nicht  erkannt  werden. 

Die  Wirknx^en  der  el«  Anaiehnng  «md  Znifiekstofirnng 
oder  der  el.  AtmoftpliMMn  werden  dnrch  dlinm0  9oUde  tfiohiUi** 
ter  nicht  aufgehoben,  aber  die  Wirkungen  der  Mitthei- 

lung.  Wenn  daher  eine  Glastafel  aut  beiden  leiten  mit  Metall 
belegt y  die  eine  Belegung  auf  der  Erde  verbunden,  und  der 
andern' £,  sugefSifart  wird',  wo-  mmnt  Jene  veiAiältmlitanifiiigo 
^  K.  ans  der  Erde  an  oder  giebt  +  E.  eh  dieselbe  ab«  Hiexw; 
au»  erklärt  sich  die  Ladun^^  Macbi  man  alsdann  zwischen* 
beiden  Seiten  eine  leitende  Verbindung,  so  erfolgt -^in  lieber- 
gang,  der  das  Gleicbgewioht  kerstellt,    £)iei  ist  die  fintladnag 

odtj  dn  Leidner  f^ersitch* 

yil.    Geschichte  der  Elektricjlät         .  ; 

Die  Anziehung  leichter  Kdrper  ist  unter  allen  (thrigen  eU 
'  Erscheinungen  suerst  bemerkt  worden«  TnALBS  ^  soll  sie  ge-<^' 
kannt,  und  dem  Körper,  in  welchem  dasselbe  suerst  erkannt 
wurde,  eine  Seele  zugeschrieben  liaben.  Theoi'HIVAst  von 
Bresus  ^,  300  J.  vor  C.  G.  iuhrt  an,  dafs  nicht  blols  der  Bern- 
Stein,  sondern  auch  der  Lynkurer  {'Avyxov^tov)  diese  Eigen- 
schaft besitze,  und  dafs  letaterer  nicht  bleib  Strohhalme  und 
Hol/spabne,  sondern  auchMetaUWattchen  An  rieh reilse.  Wat- 
SON  hat  den  Lynkurer  des  Thcophrat  für  den  Turmalin  erklart,' 
aber  mit  Unrecht;  da  die  Alten  und  namentlich  Theopiuaht 
unter  ihrem  Lynkurer  unsem  Hyancith  verstanden  Auch 
pLiviirs  ^  S^BABe  *  und  pLVTAacii-^  gedenken  dieter  ansle«-' 


1    S.  Flasche  t  geladene, 
^  S.  den  Anfang  dieses  Artikels. 

3  ntQl  Xitoy  c* 

4  Ullis  CoinmeiUar  über  Theophrust'«  Abbaedloiig  von  Stfliaeo« 
Aas  dem  EogHschen  iibemlst  und  mit  AooierkangeB  fon  touagiurtr- 
ntr,  Nürnberg  1770.  •  ' 

6  l^t.  Nat.  XXXVn.  3«  :  ^  * 
^   6  Geograph.  L.  XT.  T«  U.  c.  iOOi 

7  tijmpos^  I.  7.  ■  . 
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Jienden  Eigenschaft  des  Bernsteins.     Nach  einigen^sollen  auch 
«Ue  cL  Eigenschatten  de»  Gagats  sehr  früke  bejtanut  i>ewoi  Jen 
Mynm  'WiiiitiAM  Gilbert  ^  war  der  eiale  4«r  s^^^  den  Zeiten 
der  Ahmi  «twa»  N«um  hinzufögtet   £r  Tfarmehzte  da«  Venndi- 
ii]£i  der  K(frper,  welche  eL  Bncheiniingen  ««gen,  eefav  misehn«* 
lieh,   brachte  vorneliinlic]i  das  GJas,    die  meisten  Edelsteine, 
den  Schv/elei  und  das  5ie^eiiack  zu  dejoseiben  y  und  zeigte  das 
Re^^n  als  das  Mittel  an  ,,  ihre  £•  zu  erregen,   fux. ihn  Helen, 
indels  die  el*  Ansiehttngseiischeiiiniigeii  mit  den  mtgnetisicheii 
aoeh  in  eine  dasee  susammen,  und  es  ist  ohsrakteristiseh,  attch 
für  diesen  Theil  der  Geschichte  der  Wisi^wischditen ,  dafs  die- 
selbe Einheit  auf  ihrer  höhern  Entwicklungsstufe  wieder  zuidck-- 
kehrt  I  die  die  Periode  ihrer  Kindheit  begeiehnet.   Otto  tos 
QüßMtOKM  ^  stellte  Versnche  .mit  einer  geliehenen  Schwefelkn« 
gel  an*    Er.  bemerkte ,  da(s  ein  yfon  ihr  angezogener  K(irper 
wieder  zur?ick«zestofsen,  und  nicht  eher  wieder  anijczogcn  ward, 
als  bis  er  t<ich  einem  leinenen  Faden  oder  der  LiciitUamme  (ei- 
nem Leiter)  genähert  hatte,  dafs  faden,  die  in  der  Nähe  .der 
Schwefel* Kugel  hingen  Von  seinem  nahe  daran  gehabenen  Fin- 
ger zurückgestofsen  wurden ,  nnd  da&  eine  von  der  Kugel  zu- 
rückte stofsene  Flaumfeder  der  Kugel  beständig  einerlei  Seite 
zukehrte;  Erscheinungen,  welche  naclilier  auf  die  Gesetze  des 
Anziehens  und  der  Wirkungskreise  gefüiut  iiaben.   £r  bemerkte 
auch  das  eL  Licht  und  das  Getäusch  desselben.    Botlb  ver- 
mehrte |un  das  Jahr  1G70  das  Verzeichnifs  der  el.  Körper  mit 
einigen  neuen,  fand,  dais  l'iockenJieit  und  W  arme  der  E.  gün- 
stig Sjeye^i,  dafs  aucJi  ieichee  el.  Isiifper  zJil.  Bernsteinpulver  an- 
gezogen wurden,<da£s  da^  Anziehen  wechselseitig  sey,  dafs  der  ge- 
aebene  Dianiant  im  Finsteni  leuchte ,  und  data  man  audi  im 
luftleeren  Räume  E.  erwecken  könne.  Er  erklarte  übrigens  die  ej. 
£j;schemimgenduxgiilüebrige  Ausiiiisse.  AuchjNtwTOBr  ^  machte 
mnige  el.  Vesuche.  Er  rieb  eine  Glasplatte,  die  auf  einem  messiu- 
genen  Binge  auf  dem  Tische  ruhete,  ohne  den  Tisch  zn  bertiloen, 
auf  ihrer  oberen  Fläche,  und  sah  darunter  liegende  Papierchen  ge- 
gen die  untere  Seite  hüpfen.   Diefs  i^t  wüJii  tiu^  erste  Beispiel  von 
iiner  Ladung.    Er  ward  auch  gewahr,  daisdie  Waid  desKeib* 

1  de  Ma|;uete  Lontlon  lGt>).  fol. 

2  Ltperim.    Ma^debur^.    de  vacuo  spaliü^  Auuierd*  1672  f(d. 
L.  IV,  c.  16.  *  / 

S  rkUoi.  TraB#iU4*,  107^  .  .      /  ;  . 
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zengs  iiiclit  gTeichgüItig  sey,         der  Vflfsnek  Kessar  griang, 

wenn  er  mit  seinem  Hocke  (Wolleneeiig)  als  wenn  er  mit  ei- 
ner Serviette  lieb.  Er  erwähnt  auch  der  E.  in  seinen,  der  Op- 
tik bcigeiügten  Fragen.  Dr.  Wall  *  bemerkte  zuerst  cL  Fun« 
ken.  £r  liatte  eine  Hypotliese  über  den  Phosphor^  die  ilm 
auf  die  Vermutfaung  leitete,  daTs  Beimetein  ein  natililieherPlios«^ 
plior  seyn  dürfite.  Er  rieb  also  Bernstein  mit  der  Haml  oder 
mit  wollenen  Lappen ,  sah.  dabei  ein  starkes  licht  und  hörte 
.eitt  Knistern*  Hielt  man  den  Finger  gegen  den  Qemstein)  so 
fuhr  ein  heller  Fnnke»  g^g^n  denselben*  Er  bemerkte  andt 
Licht  beim  Reiben  des  SiegeMifcks  und  Diamants ,  und  zog  dar» 
aus  den  Satz,  dafs  alle  geriebene  el.  Iv^irper  leuchteten.  Ks  ist 
merkwürdig ,  da£s  er  schon  bei  dieser  eisten  Entdeckung  des 
Funkens  und  Knistems  diese  Bxsoheimtng^  tant  dem' Blitx« 
und.  Donner  verglichen  hat»  .  Dies  sind  die  geringen  und  lang* 
Samen  Fortschritte  der  cl.  Versuche  bis  anm  Jahre  1709.  In' 
diesem  Jahre  machte  HA^vKs^iEE^  seine  Versuche  und  Entdk- 
kungen  bekannt*  £x  machte  zuerst  auiiucrk&am  auf  die  grosse  ei* 
Kraft  des  Glases ,  welchem  man  seitdem  den  Vorzug  vor  allen 
übrigen  el«  Körpern  beigelegt  hat.  Er  beobachtete  die  Erschein 
Illingen  des  el.  Liclites,  bebonders  im  luftleeren  Räume,  genauer, 
eriand  die  Quecksiiberphosphore ,  bemerkte  das  Geräu&ch  des 
el.  Ausströmens,  und  das  Gefühl  von  Spinnewebe,  das  sich 
bei  starker  £.  Kulsert,  stellte  auch  Versuche  mit  Siegellaek| 
Schwefel,  und  Harzkuchen  an,  ob  'er  gleich  darin  irrte,  daCs 
er  die  Ii.  derselben  mit  der  des  Glases  für  einerlei  hielt.  Er 
hat  aucii  zuerst  einer  Maschine  zur  Umdrehung  der  Glas« 
kugel  bedient,  obwohl  nach  ihm  noch  einige  Zeit  nur  Rtfhna 
gebraucht  I  und  die  Elektrisirmaachinen  erst  später  eingeftthit 
worden  sind. 

'  Zu  jener  Zeit  beschäftigten  Newton's  grofse  Entdeckun- 
gen die  Physiker  mit  andern  Gegenstanden ,  und  vcranlafsten 
in  den  el.  Untersuchungen  einen  zwanzigjährigen  Stillstand,  bis 
Stepaak  Gkat  vom  Jahr  1728  l>is  1731  dieselhon  aufs  Ifena 
'udt  wichtigen  Zusätzen  bereicherte*  Dieser  um  die  Lehre  vom 
der  E.  sehr  verdiente  Engländer  entdeckte  die  Mitilitilung,  fand 
da£i  hänfene  Schnüre  sie  zulielsen  p  seidene  oder  haiene  aber 


1  VhWos.  Transart,  HOS.  Vol.  XXVI,  No.  314, 

2  Vlijsico  -  mechaaicai  experimeuU.   London  4. 
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Iddeavteiii  «nd  wurde  dinrch  eüieii  Zufidl  anC  di«  Entdeckung 
de«  für  die  Ansbüdnng  der  Elektiicittttileltfe  so  ttichtigen  Un- 
terschiedes zwischen  Leitern  nnd  Zentreuern  der  E.  tmd  Nicht—, 
leitern  odcT  Isolatoren  geführt.     Als  Ghay  nämlich  im  Jahre 
1729  seinem  Frennde  Whkeler,  seinem  Gehülfen  bei  den  mei- 
sten seiner  Veieadie,  die  Entdeckung  mittheilte,  wie  durch  * 
hStifene  Schnüre,  welche  an  die  Glasr&hren  befestigt  waren, 
beim  Reiben  deibelben  dis  E.  an  elfenbeinernen  Kugeln,  die  an 
diesen  Sclinüren  hingen,  selbst  bei  groiser  Länge  derselben, 
Wehn  sie  firei  dnrch  die  Luft  herabhingen  ^  mitgetheilt  werden 
ktfnne ,  war  Wrjri*sr  begierig,  zn  untersuchen,  ob  nicht  etwa 
die  el.  KrafI  auf  eine  gtolee  Dietans  auch  horizontal  fortgeleitet 
werden  könne.    Gray  hatte  diesen  Versuch  beroits  vergeblich 
angestellt,  weil  er  sich  zur  Unterstüt/Lnig  der  Schnur,  welche' 
die  elfenbeinipme  Kugel  mit'  der  geriebenen  Giasrühre  in  Ver^ 
bindiing  setste,  eines  Bindfadens  bedient  hatte,  WaBELva 
echlug  einen  seidenem  Faden  vor ,  von  dem  auch  Gr  AT  in  An- 
sehuniZ  seiner  Dünne  einen  bessern  Erfol«:  erwartete.  DerVer- 
such  gelang  auch  über  alle  Erwartung.     Kr  wurde  den  2ten 
Juli  ^729  angestellt.   Ohngefähr  4  Fufs  von  dem  Ende  der  mit 
Matten  belegten  Galleiie  sogen  sie  eine  Schnur  quer  über  den 
Platz  hinweg,  ^der  mittlere  Theil  der  Schnur  war  Seide,  das 
übrige  Bindfaden^  dann  legten  öie  die  Schnur,  woran  <lie  elfen- 
beinerne K.ugei  hing,  und  durch  welche. die  el.  Kraft  zu  dei  Sel- 
lien von  der  Glasrt^e .geleitet  werden '  sollte,  und  welche  801* 
Fnfii  lang  war ,  quer  über  die  seidene  Schnur,  so  dafs  die  Ku-> 
gel  ungefähr  9  Fufs  unter  derselben  Iiing.     Beim  Reiben  der 
Glasr^ihre  zog  nun  die  elfenbeinerne  Kugel  leichte  Körperchen 
tue  der  Feme  an.    Indem  sie  die  Versuche  in  Rücksicht  auf  ' 
Verlängerung  der  die  £.  mittheilenden  Schnur  noch  weiter  trei- 
ben wollten ,  brach  der  feine  seidene  Faden.    Sie  substituirten 
ihm  nun  einen  nicht  weniger  (iüunen  MessinLlclralit.    Aber  nun* 
blieb  aller  Erfolg  aus,    Sie  hatten  damit  die  Ueberzeugung  ge- 
wonnen, dafs  es  nicht  von  der  Dünne  abhänge,  warum  der 
•eidene  Faden  die  E.  nicht  wie  der  dickere  Bindfaden  zerstreut 
habe  ,  da  der  Metalldraht  trotz  seiner  Feinheit  dies  noch  in  hö- 
herem Grade  that,  als  selbst  der  dickere  liindfaden,  sondern 
dafs  hierbei  die  eigenthümliche  Natur,  der  •  Körper  in  Betracht 
komme.   Wir  haben  afosichtüch  diesen  Versmch  umständlicher 
erzahlt,  wei)  er  «inen  neuen  Beleg  giebt^  wie  so  oft  ah  wich- 
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tigen  Entdeckimgeii  em  glücklicher  Zafall  einen  wesentlichea 
Antheil  hat,  wie  et  aber  «ack  diesen  Antkeil  nuf  dadurch  er« 
haltt  dafs  der  Scharfsinn  des  Experimentators  ihn  au  benutaei» 

und  mit  bcineii  Forsciiun^en  zu  verknüpfen  weifs.  Gkay  maclitd 
auch  die  ersten  Versuche,  Wasser,  ingleichen  Menschen  und 
Thiere  durch  Mittheilung  zu  elekdrisiren.  Da  er  hierbei  die- 
Personen  in  seidene  Schnure  hing^  und  sah^  dab  sie  den  Me« 
teilen  ziemlich  stiike  Funken  gaben,  so  kam  er  darauf,  metal-' 
Icne  Cylinder  in  seidene  Schnüre  zu  liaiii^fn,  und  die  Funken 
von  Personen  herausziehen  su  lassen,  weiches  der  erste  Ur* 
«pru^  des  Hauptleitexs  oder  eisten  Leiters  bei  den  Elektzisiir^ 
maschinen  gewesen  ist,  fr  bemerkte  zaetstdas  freiwillige  Aus- 
«trömen  der  Feuerbüschet  am  leitenden  Spitzen,  wenn  ilmen 
die  Dache  Hand  genähert  ward,  ingleichen,  da£s  selbst  aus 
dem  Wasser  i:*  unken  hervorbrachen. 

Dieser  Versuch  bmchte  auch  bei  ihm  im  Jahre  1734 den  Ge* 
danken  hervor,  dala  ^/He  eL  Kraji^  si  magnis  licet  comparare 
parva ,  mit  der  Naiur  des  Donners  und  Blitzes  f^on  gleicher 
T^atur  zu  seyn,  scheine}^  Bei  einem  ahnlichen  Versuche  im  - 
folgenden  Jahre  hat  er,  wie  Beckmann  ^  bemerkt,  schon  die 
eh  Brschiitterung  gefühlt)  ohne  jedoch  weiter  darüber  nach-* 
zudenken. 

Grats  Versuche  wurden  in  Frankreich  von  Du  Fat* 
Sorgfaltig  wiederholt,  und  mit  neuen  vermehrt.  Dieser  JNatur- 
forscher  trieb  die  Wirkungen  der  Mittheilung  viel  weiter,  und 
bestimmte  sie  genauer*  £r  zog  noch  eh^  als  GikaT.  selbst, 
Funken  aus  dem  menschlichen  Körper,  da  jener  damals  erst  so 
weit  genommen  war,  Metallblättchen  durch  dcnselhrti  an/if  lien 
zulassen.  PSollet,  weicher  bei  diesen  VersucJien  gegenwär- 
tig \va^,  kann  die  Hesturzung  nicht  stark  genug  schildern ,  die 
sowohl  ihm  als  Dü  Fat  bei  den  ersten  eL  Funken,  die  aus  dem 
K{$rper  dieses  Letzteren  gezogen  wurden,  ergrifft.  Du  Fay  ent- 
deckte ,  was  nn.srrfiti;^  einer  der  i^röl^rf-n  Schritte  in  der  Elek-. 
tricitötiieJire  war,  den  Untersciüed  zwischen  den  beiden  lüek* 
tficitäten,  die  er  Glas -und  Harz-£.  nannte,  nebst  dem  Ge- 
setze ihrer  wechselseitigen  Anziehopg^  iicte  aber  darin ,  dala 


.  1  Oeschickte  der  Brfindangea  I.  Band.  Leipsfg  1783«  6. 
%  M^noirea  de  Poris  1733—37« 
3  Levens  de  phjraiqas^  Toaie  VI«  p.  , 
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er  sie  nicht  für  entgegengesetzt,  sondern  nur  iiir  verscKieden 
hielt«  Dr.  DnAeuLiiA  ^  dessen  Dissertitioii  snr  r^lectricif6 
des  Corps  im  Jahre  i74l  der  Akademie  sa  Eourdeaux  den 
Preis  erhielt,  braehte  die  bisher  angestellten  Versuche  auf  all- 
gemeine Gesetze,  und  führte  zuerst  den  ]>^amea|  ^^süh  sich  eL 
Körper*'  und  Leiter  ein. 

Um  diese  Zeit  fingen  die  deatsehen  Gelehrten  an,  si«;|&darch 
^chtige  Entdedmngen  in  diesem  Fache  auszuzeichnen.  Hau- 
sen in  Leipzig  machte  hierzu  den  Anfang,  und  fulirte  statt  der 
hisher  gew^^hnlichen  Glasröhren ,  die  durch  eine  Maschine  um- 
gedrehte Kugol  ein.  BosE  in  Wittenberg,  Wihkxbr  ^  Leip- 
zig nnd  der  P.  Goadov  in  Erfurt  gelangten  anf  diesem  Wege 
sü  sehr  ▼erstärkten  Graden  der  E.  und  zu  vielen  neuen  Erfin- 
dunsen.    Dr.  Ludolf  in  Berlin  entzündete  xnerst  im  Jakie 

1744  Vitrioläther  durch  den  el.  Funken,  Wihklea  erwärmten 
Branntwein  durch  den  Funken  aus^  seinem  Finger,  Gaalatb 
in  Danzig  den  Rauch  eines  eben  .erloschenen  Lichtes,  nnd  Boss 
den  Dampf  von  schmelzendem  Schi^puhrer.  Der  jüngere. 
Ludolf  in  Berlin  bewies,  dafs  das  Leuchten  ^ler  Barometer  in 
der  That  eL  sey,  Geummekt  bemerkte  das  Leuchten  luitieerer 
Glasröhren  in  ziemlidito  Entfernnng  Ven  der  in  Bewegimg  ge- 

'  setzten  Elektrisirmaschine ,  KaüaiR  die  .  Veränderung  der  Farbe 
der  Blumen  durch  %L  Ausströmen  nnd  Wa  itz  *  machte  einen 
schonen  Versuch,  die  el.  Erscheinungen  zu  ordnen,  und  auf 
allgemeine  Gesetze  zu  bringen*     Milxs  in  England  bemerkte 

1745  zuerst  die  freiwillig  ansstrdmenden  Feuerbüschel  ans  der 
geriebenen  Glasröhre  selbst,  und  Dr.  Watsoit  ,  durch  dessen 
Briefwechsel  mit  den  Deutschen  die  Entdeckungen  derselben 
nach  England  kamen ,  wiederholte  ihre  Versuche,  entzündete* 
brennbare  Geister,  wenn  sie  von  einer  isoliiten  eiektmirten 
Person  gehalten  würden,  und  eine  nicht  elektrisirte  Person  den 
Funken  dagegen  brachte^  nnd  entdeckte,  dab  Bauch  und  Flam- 
me Leiter  sind. 

Durch  so  viele  neue  und  zum  Theil  helusii^ende  Versuche 
war  schon  eine  allgemeinere  Aufmerksamkeit  auf  die  E.  erregt, 
als  am  Ende  des*  Jahres  1746  der  KLiiST'sche  Versuch  oder  <lie 
Leidner  Flascjie  bekannt  wurde,  deren  unerwartete  und  hef^' 


1  Phllos.  frans.  1739—1741  ,  ,       ,  , 

2  Abhandl.  Ton  der  K«  ind  deren /Unaehen,  Berlin*  174Si.  4^ 
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tige  Wirkungen  jedtfimann  in  Erstaunen   setzten  Diese 
grofse  Wiriiuiig  der  E.  machte  das  Studium  derselben  allgemein, 
nnd  führte   zu  den  Wohnungen  der  Experimentatoren  eine 
Menge  von  neugierigen  Znschaafuni.    Seit  dieser  Zeit  ist  die 
Aacahl  Ton  Kennern  und  Liebhabern  der  £• ,  und  der  Versnehe 
und  Beobachtungen  über  dieselbe  mit  jedem  Tage  gewachsen, 
so  dais  es  die  Grenzen  des  Artikels  weit  übersclireiten  würde, 
Mrenn  die  vioien  Entdeckungen  einzeln  aufgezahlt  werden  soll- 
ten und  wir  uns  daher  nur  auf  die  wichtigsten  Momente  ein* 
•chriinken  können.   Dr.  Watspv  entdeckte  bald  hetnach,  dafs 
beim  Isoliren  des  Reibzeui^s  derElektrisirmaschine  nur  schwaclie 
E.  zum  Vorschein  komme,  und  schlofs ,  duis  das  Reiben  nicht 
E.  erzeuge,  sondern  nur  überführe.     Der  Abt  Nollet  beob- 
achtete um  diese  Zeit,  dals  Körper  im  el.  Wirkungskreisf»  eben- 
falls el.  Erscheintuigen  zeigten',  ohne  jedoch  zu  bemerken,  Aaßi 
ihre  E.  die  entgegengesetzte  von  jener  sey,  wie  er  denn  über- 
haupt die  Versclüedenheit  der  -J-  E  und  — ■  £  fast  ganz  über- 
gehen hat.    Von  ihm  rühren  auch  die  ersten  Versuche  über  den 
Einflnfs  der  mitget^eüten  £.  auf  den  Umlauf  des  Bluts  im  thie- 
tischen  Körper,  auf  die  Ausdunstung  und  das  Durchströmen 
des  ^Vasse^s  durch  Haarröhrchen  her. 

Keiner  der  damaligen  Naturforscher  aber  verfolgte  diese 
Untersuchungen  mit  so  vielem  ScTiarfsinne  und  philosophischen  ' 
Geiste,  als  Dr.  FftAntiv  in  Philadelphia.   Ihm  gelang  es,  die 
mannigfaltigen,  damals  schon  bekannten  Wirkungen  der  E. , 
Vuiv-iiiilich  aber  den  vorher  unerklärbaren  Leidner  Versuch  auf 
eine  Theorie  zurückzuführen,  die  mit  allgemeinem  Deilall  aui- 
genommen  ward ,  und ,  wenn  sie .  auch  gegenwärtig  ihr  ehema- 
liges Ansehen  nicht  mehr  behauptet,  dennoch  auch  jetzt  noch 
der  sorgfältigsten  Prüfung  Werth  ist ,  und  stets  als  ein  Denkmal 
einer  seltenen  geistigen  Verknnpfunj»9gabe  in  ihrem  Erfinder 
anerkannt  werden  wird.    Was  aber  iür  das  menscldiche  Ge- 
tchleoht  von  wichtigeren  Folgen  geworden  ist,    es  gelang 
pAAiTKitiV  aus  seinen  Erfahrungen  die  Erklärung  des  Blitzes 
und  die  wohlthätige  Erfindung  der  Blitzableiter  zu  ziehen,  die 
iliiu  in  der  Gescliichte  der  Physik  einen  unsterblichen  Ruhm 
sichert,    üeine  lüerher  gehörigen  Entdeckungen  und  Bemühun- 
gen sind  bereits  unter  dem  Artikel:  MU^f  JiUUabi§Utt:^  ^ra* 


1   Vei|^l.  Fla^eJit*  '  ^ 
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chs^  elehtrUcher,  naher  ge^B^iUigt  worden.  Von  seiner  Theo- 
rie der  £•  wird  weiter  unten  «paSihilioher  die  Rede  seyn* 

f Tnter  rmAVKLiv'a  Behauptungen  gehtfrt  auch  die  von  der 

UndurclidrinLljclikoit  des  Glases  für  die  von  ihm  angenommene 
'   el.  Matene.    Sein  Freund  Kihnehslbt  in  Boston  fand,  dafs 
die  Glas  -  und  Harzelektricität  dea  nv  Bxt  mit  FAjitfK.LiR's  po- 
eitiver  und  negativer  £«  ühernnkomme«   Gewisse,  jedoch  zwei- 
deutige Phänomene  hestimniten  Fbawrli«  die.  Glaselektricitiit 
fujr  die  positive  odt  r  den  relativen  UihLriluLi,  die  Harzelektri- 
cität fiir  die  negativa  oder  den  relativen  Mangel  zu  erklären. 
'  Übrigens  fallen  diese  wichtigen  Entdeckimgen  der  nordameri- 
hanisohen  Naturforscher  in  die  Jahre  1747  bis  1754  %  CAmot 
in,£ng1and  nnd  Bbco im a  in  Italien  entdeckten  um  eben  diese 
Zeit,  dafs  sich  die  E.  der  Ivuft  mittheilen  lasse.    Der  erster« 
fand  auch,  dafs  ihr  das  Wasser  einigen  Widerstand  leiste,  und 
zeigte  den  eL  Funken  unter  Wasser,  welche  Veisuche  lehrten, 
dals  es  weder  vollkommen  oder  absolut  eL  Kttiper  noch  voll» 
kommene  Leiter  gäbe ,  sofeme  namenBich  das  Wasser  früher 
als  ein  solcher  angesehen  worden  war.    C  a  m  os  zeigte  auch 
im  Jaiuc  1753)        ®s  hloh  von  dar  Glätte  der  Oberfläche  und 
vom  Reibzeuge  abhänge ,  das  Glas  und  andere  ^  Körper  en^ 
weder  positiv  oder  negativ  wi  elektrisiren ,  welche  Versuche 
nachher  von  Bic CA ftiA)  W»8e«,  BsnevASsr,  Wilu,  As* 
risus  u.  a,  *  noch  weiter  getrieben  worden. 

Eine  der  gr&Isten  Entdeckungen  dieser  Zeit  ist  die  von  den 
eL  Wirirangskreisen*  Cavtov  machte  seine  Versuche  bier-^ 
über  im  Jahre  1753  sneist  bekannt»  welche  nach  FamTLnv's 
Ausdrucke  einer  Zauberei  ähnlich  sehen;  FnAVKt.nr  setzte  die- 
selben fort,  behielt  aber  immer  noch  die  gemeine  Meinung  bei, 
dals  die  Wirkungskreise  aus  ei.  Materie  beständen,  und  gleich- 
artige £•  miltheilten;  daher.es  ihm  unmögUjch  war,  die  Phäno- 
mene ungezwungen  su  eridrnn«  Wius  Ulste  endlich  des 
Bäthsel  auf  und  gab  zuerst  ^  das  wahre  Gesetz  der  Wirkungs-> 
kreise  an,  wclcliea  Ajcrxvus  durch  neue  Versuche  noch  mehr 


1  Franklin's  ncw  expcr.  and  observ.  on  electricity  in  sevcral  let- 
ters  to  Mr,  CoUinaon.  London  1717.  4.  Bcnj,  Frankün'A  Briefe  Toa 
der  E.  über«,  von  J.  G  Wiike  ,  L»  »pzig  1758. 

2  S.  oben  di«  hierher  gehörige  Literatur, 

3  DetelectriciLattbuf  conlrauiA.  Roslockii  1757.  4. 
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bcstatigto.  Beide  befanden  sich  damals  in  Berlin,  setzten  diese 
Untersuchungeii  gemeinschaftlich  fort,  erklärten  die  Ladung  dßt, 
Flaschen  u.  s.  w.  noch  deutlicher,  erfanden  die  l^uliing  einer 
lioftschicht '  oder  den  unter  d«m  Artikel  ffitiiM^  angeföhiten 
Versnch  mit  zwei  Metal^att^n,  tind  legten  den  Orand  zu  den 
neuern  Erweiterungen  der  Lehre  von  der  E.  und  besonders  von 
der  Vcrtheilung  derselben ,  welche  mehreatheib  nur  auf  deut- 
lichere Entwickeiong  der  in  ihren  Schnften  schon  enthaltenen 
Etfindongen  hinanalanien  ^«  RoBihT  Sthmxa's  sehr  merk* 
würdige  Vertaehe  Uber  die  E.  geriebener  eeidener  Blinder  is|d 
Strümpfe  vom  Jahre  175^,  welche  Cigka  \a  eiter  fortgesetzt  hat, 
leiteten  aui  die  Vermuthung  zweier  el.  Materien,  die  den  For- 
echnngen  in  der  filektiicitätslefare  gleicfafam  eine  neue  Bichtung 
gab ,  und  besonders  Tide  Venndie  Teiftnlifiitey  tun  der  einen 
oder  andern  Einsicht ,  in  welche  sidi  von  nun  an  die  Physiker 
theilten,  derjenigen  der  Ubti Tv4  hi fr  uder  Dn  alistkh  der  Frank- 
lin'j>chen  oder  Syramer'schen  Theorie  den  Sieg  zu  verschalTen, 
dnrch  welche  Venuche  die  ,£lektncitätsiehre  mannigfaltig  be« 
reichert  worden  ist. 

VoLTA,  den  man  den  zweiten  Füaxklis^  in  der  Elektrici- 
tiltslehre  nennen  kann ,  und  der  ein  treuer  Anhänger  des  Syt 
stems  seines  grolsen  Vorgängers  auf  dieser  Bahn  blieb ,  erwarb 
sich  besonders  grofse  Verdienste  durch  die  sinnreiche  Anwen- 
dung der  Lehre  von  den  el.  Wirkungskreisen,  welche  er  ganz 
imFranklin'schen  Geiste  gegen  das  durch  Ukccakia  eingeführte 
neue  Gesetz  der  sich  selbst  wiedej  jiersteüenden  E.  erklnrte,  und 
dieser  Anwendung  verdankte  die  Elektzicitätslehre  die  Berei- 
cherung  mit  zwei  ^hr  interessanten  Instrumenten»  dem  Elektro- 
pbor  im  Jahre  1775  und  dem  Cpndensator  im  Jahre  1783.  In- 
defs  fehlte  es  noch  immer  an  genauen  messenden  Versuchen, 
welche  ailciu  mügiich  madben,  d4e*Gesetze  einer  phvbischeif 
l^raft  mit  mathematisclier  Strenge  su  entwickeln.  Diese  Ver- 
suche und  eine  Reihe  höchst  wichtiger  Folgerungen  daraus  ver- 
dankt diese  Lehre  vorzüglich  dem  in  mikrometrischen  Versu- 
chen waliiliaft  grolsen  französischen  Naturforscher  Couloub 
der  uns  dadurch  in  Stand  setzte ,  die  el.  Erscheinungen ,  soferue 
sie  zunächst  ntnr  als  Wirkungen  repuhiver  und  ansiehendeor 
Kräfte,  die  überall  nach  Gleichgewicht  stechen ,  und  deren 

1   8.  fyirkungskräu,  d,  , 
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Wiiksamkeit  in  einem  bestinünten  Verhaltnisse  der  Distanzen 
abnimmt ,  in  Betiachf  getogtn  werden ,  dem  feinsten  madie- 
metischen  Cakiile  sa  traterwexfeii,  weldiea.  seitdem  von  em- 
zelnen  Physikelm,  namendieh  von  BiOTOndPoiSMVmit  glück- 
lichem Erfolge  geschehen  ist  Bei  den  groCsen  Fortschritten, 
welchen  die  Chemie  in  diesem  Zeitpuncte  hiachte,  konnte  es 
nicht  fehlen,  (^^^Ts  die  E.,  die  in  dem  chemischen  Processe  seihst 
«ine  so  grofse  RoUe  spielt,  Ton  einer  neuen  Seite  des  Snadkam 
und  den  Forschnngs^eut  d^r  Physiker  auf  sieh  tiehen  onlste, 
nämlicli  von  der  Seite  ihres  innem  Wesens ,  welches  durch  Be- 
trachtung eben  dieser  Kraft  nh  blofser  Ursache  von  Bewegun- 
gen (Anziehungen  und  Zurückstoisungen)  iange  nicht  ersciiöpft 
werden  konnte  |  imd  auf  welchem  ihre  spedfischen  odfc  qoeii- 
tstiven  BesiebungeD  in  der  Netnr  bcruken*  Vaw  Hakvm 
hatte  bereits  durch  Hülfe  der  grofsen  TeyWschen  Elektrisir- 
maschin«^  i:nd  seiner  grofsen  Batterieen  eine  grofse  Reihe  von 
Versuchi  n  angestellt,  durch  weiche  ein  heUeres  Licht  iiber  die 
chemischen  Wirkungen  der  £.  verbreitet  wurde  ^;  doch  wird 
eig^entÜch  erst  durch  die  grälste  Entdeckung  neuerer  Zeiten 
auf  dem  Gebiete  der  Physik ,  durch  die  Entdeckung  des  Ga/— 

V€UlismUSj  und  insbesondere  durch  den  grofsen  Schritt,  wel- 
chen VoLTA  am  Ende  des  Jahres  1799  iri  dieser  Lehre  machte', 
in  dieser  Hinsicht  die  Bahn  gebrochen*  Die  chemischen  Ver* 
hähnisse  der  £•  beschüftigten  von  nun  an  am  meisten  die  Phy« 
siker;  mit  ihrer  tiefern  Kenntnils  gestaltete  sich  eine  ganz  neue 
chemische  Theorie ,  die  sogenannte  Llektrochemie ,  fiir  welche 
Ton  H.  Datt  die  wichtigsten  Entdeckungen  gemacht,  und  die 
vorzüglich  von  Biazblivs  und  von  Scbwkiqsbr  unter  dem 
Namen  der  KryUaUMM&iät  ausgebildet  winde.  *Zu  allen 
diesen  wichtigen  Untersuchungen  und  Entdeckungen  kam  noch 
als  folgenreich  die  glänzende  Entdeckung  Of  RSTKD's  in  Kopen- 
hagen über  die  Erregung  des  IVlagnetismus  durch  den  galvaniscii 
ol.  StE«Un  im  JahM  1820  hinsU)  wodnrch  die  £.  immer  mähr 


I  8*  des  entsren  Tteitrf  de  ^hysi^ne  aMtIiABetii|,ue  et  «perl- 
mealele  i:oaBe  II.  Lim  HL  De  l'Slectridttf  p.  )I09  iL 

t  vonfigUch  ia  den  Keiste  Terrolg  PreeftieemiBgeo  gedaaa  «at 
Tejlers  BtectriseeriBaebiae.  Haarlen  17S7.  4.  deatsck«  Leipzig  178$ 
4.  aad  im  Tweede'Yerrolg  elc'  Uaarlem  VM%  4i 
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als  die  geheime  Triebfccler  der  Proctsse  erschien,  durch  welche 
die  steten  Metamoiphosen  in  der  Natur  unterhalten  werden. 

So  ausgedehnt  nach  dieser  küssen*  histomcken  Darstellung 
d»s  Gebiet  unserer  ErfiJurnngen  und  Kenntnisse  ia  der  Elektri- 
eitätslehre  erscheinen  mag,  so  müssen  wir  do<^  gestehen,  daCa 
Mrir  noch  lange  nicht  tief  genug  in  das  Innere  dieser  ivraft  ein-, 
gedrungen  sind  y  wie  amf  deutlichsten  dioigleich  folgende  Auf- 
«ttKlung  der  manni^dtigen  Hypothesen  über  die  Natur  der  fi. 
darthuft  wird,  Ton  cleaen  nwir  die  meistan  Teialftst  sind,  aber 
docii  noch  mehrere  wesentlich  vob  einander  abweichend  sich 
einander  gegenüber  stellen,  ohne  dafs  irgend  eine  derselben  bis 
letzt  die  hierbei  vorkommenden  Probleme  genügend  au  lösen  - 
im  Stande  wMre»  ^Man  kann  auch  hier  anwenden  ^  was  Bir  an« 
«lere  Sphären  der  Wissenschaft  gih,  dals'  die  Wursel  um  so  tie- 
ier  geJit,  und  nin  so  verborgener  wird,  je  mehr  sich  der  ötauim 
einer  WissenschaXl  in  Aesten  und  Z^weigen  ausbreitet  K 

VJII.  ^  Hypothesen  über  die  Ursache  der 
Elektricität  oder  TJieoriaa  dieser  Er^ 

sch  ei  Hungen.  . 

X>ie  eisten  Experimentatoren  ^  welche  nodi  keine  andere 
eL  Erscheinungen,  als  das  Ansiehen  undZnriickstoften  kannteui 
erklärten  dasselbe  durch  dlichte  oder  klebrige  Ansfifisse,  welche 

aus  den  ;;eriebenen  Körpern  ausgehen  nnd  in  dieselben  wieder 
auruckkehren  sollten.    Sie  glaubten,  diese  Ausßüsse  hingen  sich 
an  alle  Ktfiper,  und  rissen  die  leichten  und  beweglichen  mit 
sich  fort,  die,  wenn  sie  den  geiiebehen  KOiper  berfÜirt  hätten, 
durch  neue  Ansflitsse  eurSckgestofsen  wurden.    Diese  Meinung - 
hat  GiT>nERT  und  Kenelm  Digby        Auch  Botle  hat  sie  an- 
genommen.   Dais  man  sich  diese  Ausflüsse  um  den  Körper  her- 
um in  Gestalt  eines  Dunstkreises  versammelt  dachte,  hat  un« 
streitig  an  der  Benennung  der  eL  AtmosphiSre  Anlafs  gegeben. 
Newtow  scheint  die  B.  als  eine  Art  der  Anziehung  betrachtet 
«u  haben ,  die  auf  eine  ahnliche  Art,    wie  die  Schwere  be- 
wirkt werde.     Wenigstens  stellt  er  in  seinen  der  Optik  beig6* 


1  Rücksichthch  der  neuen  Eutdeckungeo  9.  d.  Artikel:  EUkiri- 
iirmatchine ;  EUktrometer  ;  Galvanisinus  ;  Flaichi,  gelad€ns ;  KrysiaLL- 
Elektricität;  Lufi-EU-kiriciidi;  SuuU  y  Volmische. 

2  Pemoastratip  i«E^oxlaiiiatis  aaiaiae  .jl664«  8,  X.  I.  cap.  16- 
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gneticae  et  electricae  zusammen.  Das  heifst  bei  ihm  zwar  nichts 
weiter ,  ak  daik  er  die  Schwere  sowohl  ak  die  ei.  ILraft  wie 
blo£M  Phindnen»  .b«li»clile  and  die  Unedie  Yon  beidsn  nidit 
wisse.   Aber  seine  MaSkx  gkdblsa  das  PliünMM»  «lidlSrt  so 
haben ,  wenn  sie  es  Ton  einer  den  Kttrpem  wesentlichen  be- 
Rondem  Art  der  Anziehung  und  ZnnickstofsuD*T  herleiteten.  Du 
Fat  erklärte  das  Anziehen  und  Zuriickstoisen  aus  gewissen^  die 
el«  Ktfiper  avfiagen^n  'Wirbeln^   dergleielien  s^Km  Ca* 
B«ve  *  engeBommen  luitle.   AUisin  obgleidi  Dv  ^AT  die  hei-  \ 
den  von  ihm  entdeckten   ElektricitÜten  für   zwei  verscliie* 
deue  annimmt,   die  sich  unter  einander  selbst  anziehen,  so 
'  erklärt  er  sich  doch  nirgends  darüber,  wie  er  sich  den  Un- 
terschied swischen  den  Wirbein   demlben  und  die  Ur- 
saehe  ihrer  Ansiehung  vorstelle.    Die  Ersckeinungen' des  «os-  , 
strömenden  Lichts,  das  Dlasen,  das  man  dabei  iühlt,   des  el. 
Funkens  und  des  phosphorischen  Geruchs,  fingen  an  die  Phy- 
siker auf  die  Vermnthung  einer  eigenen  el.  Materie  zu  führen, 
welohe  einige  für  einen  gins  eigenen  Grandstoff,  andere  fv 
das'Blementarfeuer,  *  noch  andere  fnr  den  Aether  oder  die  Bf»- 
teriu  Je*  Lichts,  manche  auch  wie  Boulangek  ^  für  die  leine-  i 
ren  Theiie  der  Atmosphäre  ansahen ,  welche  sich  beim  Reiben 
nach  Wegnahme  der  gr()beren  Theiie  auf  den  Oberfiäciten  der 
E^rper  «ahtfiifilen.   Man  glaubtet  diese  Matene  hebe  ihren  Sits 
vorzüglich  in  den  elektnsehen  Ktfrpem,  werde  durch  des  Bei* 
ben  losgemacht  und  in  Tiiäügkeit  gesetzt,  und  fahre  aus  den 
geriebenen  Körpern  in  die  daran  gebrachten  Leiter  über« 

JDie  medkwürdigste  der  damaligen  Theonen  ist  No&un^s 
Hypodiese  der  gleickieiti^  mid  Zuflüsse.  Ef«- 

fluences  et  affluences  simnltanees ).  Dieser  geschickte 
RxperimeoiBtor  bewisA^  snerst  aus  den  oben  angeführten 
Phänomenen  das  Deieyn  einer  eL  Materie,  die  weit  feiner  ab 
die  Lnft-  sey,  aneh  dck  nicht  in -Wirbeln,  sondern  in  gs* 
raden  Linien  bewege,  und  Atmosphären  um  elektrisirte  KW- 
per  bilde.  Diese  Materie  strömt  nach  seiner  Meinung  aus 
demel.  Körper  ans,  zu  gleicher  Zeit  strdmt  eben  soviel  ^ 
von  aoa  den  banaddMiteto  Körpemi  ja  selbst  aus  dei  <n- 


1  rhilosopli?!  magncticft ,  Ferrnrn  1629.  Fol. 

2  Tniti  d«  la  c&tue  et  de»  |}k4ii«  de  l'^i.  Farls  j^7dO»  8. 
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liegenden  Luft  in  den  Körper  hinein.    Bei  btarker  E.  entzünden 
ahch  diefie  3trÖiiio  darch  den  ÜtoU  ikxet  ötzahlen  und  werden 
leoditeiid.   Die  Zwis^heiuäniiie  |  «n»  Welches  die  M«tene  en«*- 
geht,  sind  meht  8o  sahbeioh  als' die,  wodnrch  tie  etngeKt.  Die 
anesMmende  Materie  bildet  Büschel  Toif  divergirenden  Strah- 
len ,  welche,  wenn  sie  auch  in  einiger  Distanz  nicht  mehr  sicht- 
bar sind,  dennoch  immer  weiter  fortgehen.     Diese  Materie 
dhRrchdiii^  die  Leiter  ^ehr  leicht,  die  Nichtleiter  schwer  oder 
gar  nicht,  wenn  sie  indit  geriebea  oder  erwttmit  weiden.  3ie 
iet    aberall  Terbrehet,  und  wahrscheinlich!  einerlei  mit  dem  • 
Elementarfeuer,  nur  dafs  sie  sich  bis^v^•ilL•rl  mit  einigen  feineren 
Xheiien  der  Körper  verbindet.    Aus  diesen  batzt  q  erklärt  jXül-'' 
MX  das  Anziehen  iindZunickstoIsen  leichler  Kdxper  auf  folgende 
Art.    DieAnsBiisse  geschehen  «ub  wenigen  Paacten ,  und  bU« 
scfaelfUrmig,  die  Zuflüsse  nach  allen  Pizncten,    Ein  leiclitet 
kleiner  Körper  wird  also  in  einiger  Distanz  von  den  zufliefsen- 
<len  Stroiaen  ergriffen,  und  starker  fortgeführt,  als  ihn  die  durch 
i>ivergenz  geschwächten  Ströme  der  Attslliisse  wegtreiben.  So 
diegt  er  bis  an  den  elektxisirten  Körper,  wo  die  ansAielsenden 
Biiachel  näher  beisammen  smd,  und  ihn  also  xuriickstorsen. 
Während  dieser  Zeit  wird  er  selbst  durch  Mittheiinng  elehtrisirt, 
d.  H.  es  entsteht  AnsfluTs  aus  seinen  eigenen  Poren  und  Einströmen 
'  in  dieselben.  Unter  diesen  UmstÜndep  kann  er  nicht  wieder  an- 
gexogen werden,  weil  seine  Ausflüsse  den  Ausflössen  des  andern 
^tfrpers  entgegengesetst  sind.  Verlieft  er  aber  seine  E.  durch  die 
Berähning  ndt  andern  Körpern ,  so  kehrt  er  wieder  in  seinen 
tiiilaii«^Iichen  Zustand  zurück,  und  wird  aufs  N(  tif  .iiii>ezogen. 
Kinen  augenscheinlichen  Beleg  zweier  S9lcher  Ötrüme ,  die  sich 
einander  begegnen,  schienen  besonders  die  Erscheinungen ,  die^ 
man  beim  Puppentanze  bisweilen  beobachtet,  .zu  geben,  wo  . 
die  tanzenden  Puppen  nur  bis  zn  einer  gewissen  Nähe  gegen 
die  elektrisirte  MetalJscheibe  hinschweben ,  und  tlann  gleichsam 
durcli  Jen  entgegen  kommenden  Strom  wieder  zuriickgevvorlen  ^ 
werden.    Indefs  fujdet  auch  diese  Erscheinung  ihre  genügende 
Erklärung  in  dem  Umstände ,  dals  diese  Puppen  vermöge  der  • 
Spitzenwirfcung  schon  Tor  der  unmittelbaren  Berührung  und  in 
merklicher  Entfernung  in  den  gleichartigen  el.  Zustande  mit  der 
Scheibe  versetzt,  und  nach  dem  nllgemeiiien  Gesetze  der  Ile- 
pulsion,  weiche  gleichartige  Elektricitäten  auf  einander  ausüben,  ^ 
zttcöckgestolsea  werden  müssen.    Zwischen  dett  beiden  ver- 
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schiedenen  LlektrlciiKren  des  Glases  un<l  des  Harzes,  scheint 
IS'oLLBT  weiter  keinen  Unterschied  ansuneiimen  |  als  dal:»  jene 
itäxker,  diese  schwacher  sey. 

Die  unerwartete  Entdeckung  des  Leidner  Versuchs  legt«  den 
Physikern  der  damaligen  Zeit  ein  unerkUirbares'  Rätfasei  vor. 
IN^OLLKT  versuchte  seine  Ilypothes  darauf  anzuwendeu  ,  ohne 
jedoch  gelionge  llucküicht  auf  die  verschiedenen  Elektricitaten 
'  der  beiden  Seiten  des  Glases  zu  nehmen.    So  hatte  er  i^chl  eii»- 
mal  den  richtigen  Degrift  der  Ladung  der  Flasche  y  die  er  über* 
haiipt  nur  iiir  UeberfÜIIong  mit  el.  Materie  annahm.     XHs  £i>- 
schiittcrun*'  beim  Entladen  erklarte  er  durch  das  Zusamniensto- 
Isen  zweier^].  Ströme,  deren  emer  aus  der  innern,  dei  andere 
aus  4^8  auTsem  Seite  der  Flasche  komme ,  die  sich  im  Körper 
der  entiadenen  Person  begegneten,  und  dadurch  die  in  ihr  enthalten 
el.  Materie  erschütterten.    Gans  wider  die  Erfahrung  nahm  er 
an,  man  könne  auch  ibolirte  Flaschen  laden;  denn  .seine  Ii\^o- 
tliese  enthalt  keinen  Grund,  warum  dieses  unmöglich  seyn  sollte. 
Eben  so  leugnet  er  beim  Entladen  die  Nothwendigkeit  der  Ver- 
bindung beider  Seiten ,  und  meint »  man  dürfe  nur  die  üttCiere 
Seite  mit  dem  Conductor  der  Maschine  verbinden ,  gerade  als 
ob  dieses  nicht  aucJi  eine  Verbindung  beider  Seiten  wäre,  hi 
seinen  Versuchen  nämlich  iüt  der  Conductor  mit  der  innern 
/  Seite  durch  ein  Vacuum  verbunden,  welches  so  gut  als  csin  Lei- 
ter ist,  ' 

Sogleidi  nach  dem  Leidner  Versuche  ward  auch  Dr.  Wat- 

son's  Entdeckung  bekannt,  dal's  der  geriebene  Körper  die  E. 
nicht  aus  sich  selbst  hervorbringe,  sondern  aus  dem  lleibzeu^^ 
sammle«  Dies  änderte  die  bisherigen  Vorstellungen  der  Physi' 
ker  von  der  Erregung  der  £•  und  brachte  schon  Watsov  selbst 
auf  den  Begriff  Von  plus  und  minus  E.  oder  davon,  dsfs  die 
den  Funken  ziehende  Person  aus  der  Kugel  eben  das  erhalle, 
was  ihr  das  Keibzeug  gegeben  habe ,  daher  vor  dem  Ziehen  des 
Funkens  die  Kugel  mehr  E.^  das  Reibzeug  weniger,  als  sonst, 
müsse  gehabt  haben.  WAfsov  hat  seine  Abhandlung  hierüber^ 
schon  im  Anfangs  des  Jahres  1747' eingereicht.  Fraskuit 
hatte  inzwi.sclieii  eben  dasselbe  bemerkt.  Wenn  zwei  Perso- 
nen auf  Waciis  standen ,  deren  eine  die  Röhre  rieb ,  die  andere 
den  Funken  darauszog}  sö  waren  beide  eleklrisirt|  und  gaben 


t   mios.  Traustet.   VoU  XLJV.  XLV, 
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tkh  iiiittr«]ii«nder  ttlbit  dum  stililt«reii  Fmikeii,  ab  wenn  jede  ^ 

von  einer  dritten  berührt  wurde.  Er  schlofs  daraus,  dals  eine 
TOn  beiden  das  hergebe,  ^\ai»  die  andere  erhalte,  und  dafs  also 
vor  dem  hergestellten  Gleichgewichte  die  eine  mehr,  die  andere 
weniger  gehabt  habe.  Dies  gab  ihm  AnlaOi,  die^  der  einen 
die  po$iiip€f  der  andein  die  nggatkue  wa  nennen,  und  cur  £r« 
hlflrung  der  el«  fixacheiniuigen  überhaupt  folgende  Sätse  ansu« 
■ahmen. 

1.  Durch  die  ganze  Körperwelt  Ist  eine  einzige  feine  Ma-* 
teiie  verbreitet,  welche  den  Grund  aller  el.  Bracheinungea 
enthält« 

2.  die  Theile  dieser  Materie  stofiien  sich  ab,  werden  abex 

von  den  Theileii  der  Körper  angezogen. 

3*  Jeder  Theil  eines  Körpers  känn  eine  gewisse  Menge  die-* 
aer  Materie  in  sich  nehmen,  ohne  data  sie  sich  an  seiner  Ober- 
fläche anhänfen  darf;  hat  er  gerade  diese  Menge,  so  ist  er  nicht 
elektrisirt,  oder  in  seinem  natürlichen  Znstande* 

4.  Hat  er  mehr,  als  diese  ihm  natürliche  Menge,  so  ist 
er  positiv ;  liat  er  weniger,  so  ist  er  negativ  elektrisirt. 

5«  Alle  el.  Erscheinungen  entstehen  durch  einen  üeber- 
gang ,  in  welchem  sich  der  relative  Uebeiflnfs  mit  dem  relati-> 
tiven  Mangel  ausgleicht,  oder  durch  proportionirte  Vertheilnng  i 
dieser  IVIaterie.  Hieraus  erklären  sich  nun  znerst  das  Anziehen  nnd 
Zuriickstofsen.  Sind  zwei  Körper  beide  positiv,  so  werden  «Ich 
ihre  el.  Materien  stärker  zuriickstofsen,  als  eine  jede  von  ihnen 
von  den  Theüen  des  andern  Körpers  angesogen  wird;  daher 
scheinen  sich  die  Kdrper  zu  fliehen.  Ist  der  eine  positiv,  der 
andere  negativ,*  so  wird  der  UeberfluCi  des  positiven  von  den 
Theilen  des  andern  stärker  angezogen  ,  als  er  die  wenige  el. 
JVlatene  desselben  abstolsen  kann,  daher  gehen  die  Kuiper  zu- 
sammen« Sind  beide  negativ ,  so  stofsen  die  Theile  der  in  der 
Luft  befindlichen  eL  Materie  sich  selbst  starker  snrück,  und 
werden  von  den  Theilen  der  Körper  stärker  angezogen ,  als 
von  ihrer  zu  wenigen  el.  IMaterie  abgestolsen ,  daher  dringt  dio 
so  leicht  bewegliche  Luft  dazwischen,  und  die  Körper  Hie- 
ben von  einander« 

So  folgt  aus  Faavuiv's  Sätsen  das  Gesetz  des  Anziehens 
oadZartickstoisens,  und  also  auch  das  Gesetz  derWirinings  kreise, 
welches,  wie  oben  gezeigt  worden  y  mit  jenem  ganz  einerlei  ist. 
Kommt  ein  Körper ,  der  im  natürlichen  i^ustande  sich  behndet, 
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in  den  Wirkungskreiü  eines  positiv  el.  ^  so  treibt  der  Ueberiluis 
deiK.  des Lietzt^ren  die  relativ  geringere  Mengo  des  mtiirlicliea 
Antheik  ttfirker  zuiScky  als  dieser  YOn  den  Theiien  des  Kikpm 
festgehalten  vfisd ,  und  sieht  diesen  Lehsteren ,  und  somit  den 
Ivnrper  selbüt  an,  so  wie  aucli  er  «eibat  seinerseits  angezo^t^u 
wird,  gerade  80|  wie  eui  positiv  und  negativ  elektri^urter  K^r- 
•per  einander  anstehen.    Kommt  dagegen  ein  im  natöclicheii 
Zustande  befindlicher  Ktfrper  in  den  Wirkungskreis  eines  nega- 
tiv elektrisirten  ,  so  häuft  sich  der  natürliche  Antheil  nach  der 
Seite  hin  au,  wo  weniger  zuriickstofsende Kraft  wegen  des  rela- 
tiven Mangels  von  £.  in  dem  negativ  el.  ihm  entgegenwirkt ,  es 
entsteht  Ueberfluls ,  oder  diese  Seite  wird  positiv ,  und  Anzie- 
hung tritt  wieder  auf  dieselbe  Weise  eini  wie  swischen  einein 
positiv  und  negativ  elektrisirten.   Zwar  sind  diese  Eikbirungen 
nicht  FRAirKLiir's  selbst,  der  sich  voii  den  Atmosphären  damals 
noch  den  Begriff  maciite,  dafs  sie  aus  der  um  den  ivörper 
iimherschwebenden  eL  Materie  beständen.   Erst  Wickb  und 
Atrivvs  haben  die  Wiritangskreise  besser  kennen  gelehrt,  und 
dadurch  selbst  im  Franklin'schen  Systeme  den  Zusammenhang 
der  Erklärung  erleichtert. 

Was  aber  dieser  Theorie  den  meisten  Glanz  gab ,  war  die 
schöne  Erklärung  des  Lei Jn er  Versuchs,  der  dadurch  in  ein^qa 
Über  alle  Erwartung  deutlichen  Lichte  erschien.  Fit  anklin  be- 
hauptete  nämlich ,  das  Glas  sey  undurchdringlich  für  die  eL 
Materie  selbst ,  nicht  aber  iifr  die  Wirkungen  ihres  Anaiehens 

und  Abslofsens.  Werde  daher  die  eine  Seite  der  Flasche  posi" 
tiif  elektrisirt ,  so  stofse  dieser  Ueberilufs  eine  gleiche  Menge 
el.  Materie  in  der  andern  Seite  ab|  daher  werde  diese  ehea 
so  stark  ntg€Uifß  wofern  sie  nur  ihre  eL  Materie  wirklich  ab- 
geben könne ,  d.  i.  wenn  sie  nur  nicht  isolirt  sey.    Die  Un- 

durchdrinclichkeijt  des  Glases  hindere  die  Ausjzleichun"  des3lau- 
gcis  auf  der  einen  öeite  durch  den  UeberÜ^fs  der  andern.  Djrin 
bestehe  die  Ladung^*  Werde  nun  eine  äulsere  leitende  Verbin- 
dung  zwischen  beiden  ^Seiten  gemacht,  so  gebe  die  positive 
Seite  auf  einmal  ihren  Ueberfhifs  an  die  negative  ob ,  ersetze 
den  IMcuigel  derselben  und  stelle  des  GleichgewicJit  lier.  Dies 
sey  die  Entladung,  £s  bleibt  bei  der  geladenen  Flasche  kein 
Hauptphänomen  übrig,  das  mali  nicht  auf  diese  Art  ^it  liinlang- 
lieber  Oeullichkeit  begreifen-  und  vorhersagen  k(^te.  Auch 


I 


üiyiiized  by  Google 


Frank iia'ii  und  Symmer'3  Theorie.  3S1 

die  £f8cheinungMi  des  Elekirop?iors  lassen  sich  ftus  diesem 
Syttem  exklifon^^  wenigstena  damii  veremigen^ 
*  IHese  Vorsage  einer,  ^ees  schien,  ToUkomnien  be&io« 

digenden  und  einlachen  Erklärung  der  mannigfaltigen  el.  Er- 
scheinungen,  haben  dem  Franklin'schen  Systeme  ein  grofses 
und  dauerhaftes  Ansehn  vexschaÖ't,   Die  schwachen  Waffen, 
mmit  es  Ho&LET  bestritt ,  konnten  ihm  nicht  schaden.  Gerad« 
die  Theile ,  dieNoLLiT  tadelte,  s.  B.  die  Undaxchdiringlidikde 
desGlas*;s,   die  verscliiedenen  Eiektricitäten  beider  Seiten  der 
Flasche ,  stehen  am  festesten,  und  gerade  der  Punct  ist  zweifel- 
haft, den^SusEV  selbst  annahm,  nämlich  die  Einheit  der  eL 
Materie,   Robbet  Stmhba^  sagi  wie  schon  oben  bemiH 
öuh  .seinen  Versuchen  über  die  B.  geriebener  seidener  Bänder 
und  Strümpfe  die  VermuthimL: ,  dafs  es  zwei  el.  Materien  gäbe, 
die  beide  einander  stark  anziehen ,  indem  die  Theilchen  einer 
jeden  sich  unter  einandef  selbst  stark  abstofsen.   Nach  dieser 
Hypothese  sind  alsO'-f*  B  vuid  — »  B  swei  ^nrkltch  veiscfaieden» 
IVlatenen ,  die  gegen  einander  gleidisam  eine  innige  chemisch« 
Verwandtschaft  haben,   einander  in  der  EntlcrTuing  anziehen,  * 
und  durch  diese  Anauehnng  die  einer  jeden  eigezie  repukiva 
Kraft  ihrer  Theilchen  gegen  einander  schwächen,  oder  sich  ^ 
schon  ans  der  Feme  binden  und  ba  ipnrkfichemUebergange  sät- 
ti^en  kennen.    Wo  nach  Frah&liv  derüebeirgang  allemal  nur 
von  der  Seite,  die  zu  viel  hat,  d.  h.  von  seiner  positiven  Seite  • 
aus,  in  die  andere,  die  zu  wenig  hat,  oder  die  negative  Seit© 
geschieht,  da  findet  nach  der  richtig  verstandenen  Sjrmmer'schen 
Theorie  stets  wechselseitiger  Uebergang  statt,  oder  es  kommen 
Bich  beide  Eiektricitäten  stets  entgegen.    Bei  der  obigen  Aus- 
einandersetzung der  el.  Erscheinungen  haben  wir  eigentlich  diese 
Theorie  tnm  Grunde  gelegt,   Sie  hat  auch  dem  ersten  Anblicke 
nach  in  ihren  speciellen  Anwendungen  so  viele  Aehn}ichkflit 
mit  der  Franklin^schen,  dafs  Einige  sie  blo&  eine  Verdoppelung 
derl^etzteren  genannt  liaben, indem  in  dieser duali8iMehenThe€Fnm 
die  negative  E,  auch  ihrer  Seits  eine  gleiche  Rolle  zu  spielen 
scheint,  wie  die  eine  positive  in  dem  Franklin'schen  Systeme. 
Untersucht  man  aber  die  Sache 'gründlicher,  so  fallen  die  Ab->  , 
weichungen  doch  Viel  giMser  ans,  da  fludi  dem  conse^aenten 


1  ö.  EUktrophor» 
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I>itaiUmu9  tUes  auf  einem  Moben  WediM^Terluilttilsse  der  d. 

IVTatPiie  selbst  bemlit,  und  die  Theile  der  Körper  selbst  sich 
gaii*  passiv  veriiaiten.  Daher  halten  wir  für  nöthig  ,  von  den 
Hauf|terftcheinunge&  im  Geiste  der  Symmex^tchen  Theorie »  wie 
«ie  swax  von  SxitKKft  selbst  noch  nicht  Tofgetmgeii  wuide, 
aber  in  den  Piincipien  desselben  liegt,  und  nach  Anleitung  der 
Üclitvollcii  Darstel]un*T  vorzüglich  rUirch  Biot,  hier  die  speciel- 
lere  ErJdärung  zur  Vergieickung  mit  der  l^rankUn^schen  mitzu- 
theilen» 

Diese  Hauptefscheinungen ,  sofern  sie  h^er  nur  erst  in  Üt* 

tracKt  kommen,  sind  die  RepulsioiM BrBcheinttngen  gleUh^ 
artig  eUL'trisirter  Korper  und  eleLinsirter  gegen  indijftrenle 
i.  oder  im  0  el.  Zustande  befindliche  J^Örper.    A  B  sollen  zwei 
'  positiv  elektrisirteHoliundermarkkügelchen  seyn.   Die  eL  Flüs- 
sigkeiten, welche  diese  Kugeln  einhüllen ,  stoisen  sich  nvech« 
selseitig  ab ,  und  ihre  Theilchen  Mriirden  sich  durch  entgegen* 
gesetzte  Bewegung  im  Räume  verbreiten,  wenn  nicht  die  um- 
gebende J^uft  sie  um  jeden  Körper  zurückhielte.    Sie  können 
daher  nur  nach  den  entgegengesetzten  Seiten  der  beiden  Kugeb 
^  hingleiten  und  sich  daselbst  anhäufen,  so  dafs  die  Flüssigkeit 
der  Kugel  A  nach  dem  hintern  Theile  d  derselben  ^uciickge* 
drängt  wird ,  luid  ihre  Kraft  auC  die  in  der  ]\hhe  des  Punctes 
beündUche  Luft  6elf>ät  ausübt.    Weil  alsdann  das  Gleichgewicht 
»wischen  dieser  Luit  und  derjenigen  i  welche  dem  vordem 
Theile  c  zunächst  liegt »  aufgehoben  ist,  so  wirkt  dieser  letztere 
Theil  durch  seine  K.  auf  die  Kugel  A  ^  um  sie  nach  der  Rieh* 
tung  c  h  fortzu.stofsen.    Das  äliiiliche  Raibouuement  gilt  umge- 
kehrt aucli  von  der  Kugel  B*    Hieraus  folgt  dann  uotiiwendig, 
daDs  beide  Kugeln  nach  entgegengesetzter  Richtung  aus  einander 
gehen  und  fliehen  müssen«   Man  könnte  hier  bemerken,  dafo 
man  die  Mitwirkung  der  Luft  gar  nicht  nöthig  habe ,  um  da 
wf^cliselseitige  Auseinandergehen  beider  positiv  elektri^irter  Kör- 
per zu  begreifen,  weil  es  schon  eine  noihwendige  Folge  der 
zurückstolsenden  Wirkung  sey,  welche  die  Theilchen  der  eL 
Flüssigkeit  unmittelbar  auf  einander  ausüben ,  genau  so  wie  die 
gleichartigen  Pole  der  Magnetnadeln  sich  wechselseitig  zurück- 
Mofsen  xind  fliehen.    In  der  Wuklitiikeit  kann  man  indefs  die 
IVLtwirkung  der  Luft  auf  die  oben  angegebene  Weise  nicht  Jeu;;- 
n«n|  weil  die  E.  an  der  Oberflache  derK<brper  selbst  bewegücb 
ist,  nnd  sobald  sie  sich  also  an  der  einen  Seite  anhäuft, 
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eine  nothwenüge  Folge  ^«r  wecKseTseitigen  Repulsion  ist,  an 
«lieser  Seite  auch  <3er  lilasticitat  der  Luft  starker  entsejen  wir- 
ken  muLt,  wodurcli  dann  das  Uebergcwiciit  der  Elasticität  dex 
X*ii£k  von  Innen  heraus  nothwendig  folgt.  Wäre  die  £«  an  der 
Oberfläche  der  K<jrper  seihst  nicht  hewegUch,  so  würde  aller-  . 
dings  die  blofse  Repulsivkraft  ihrer  Theilchen  in  Besiehung  auf 
einander  als  die  einzige  phvsi«che  Ursache  der  Bevrecuntr  zu 
betrachten  seyn|  wie  dieses  bei  Magneten  wirklich  der  Fall  ist, 
bei  'Welchem  die  nISrdliGhen  oder  südlichen  Fluida»  die  sich 
Kurucklreiben ,  ihre  Stelle  nicht  veiündem» 

Die  obige  Erklärung  findet  ouch  ihre  Anwendung,  wenn 
beide  Kugeln  negativ  elektriäirt  sind,  da  die  negativen  Fliissigkei'^ 
ten  gegen  einander  dieselbe  repulsiveThäti^keit  ausüben^  ^viedi6 
positiven«'  Wenn  die  Kogel  A, positive,  B  negative  besttfti 
so  werden  die  eL  Flüssigkeiten  einander  so  anziehen ,  dafs  sie 
sich  an  der  inn^rn  oder  vordem  Seite  anliäufen ,  tind  also  2.  B. 
die  in  A  an  der  öteiie  C  angehäufte  liüssigkeit,  durch  Zumck- 
stofsung  auf  die  benachbarte  Luft , '  wirken ,  folglich  die  an  den  . 
hintern  Theil  grenzende  Luft  die  Kngel  A  nach  der  Richtung 
dn  stolsen  wird.  Der  nämliche  Erfolg  findet  Im  entgegenge« 
setzten  Sinne  m  Hinsicht  der  Kugel  ß  statt,  und  loli^licli  bewe- 
gen sich  die  Flüssigkeiten  und  die  Kugeln  gegen  einander. 

Um  den  Fall  gehijrig  zu  würdigen  ^  wo  einer  der  beiden 
K(frper  im  natürlichen  Zustande  sich  befindet  |  und  nur  der  an-^ 
dere  elektrisirt  ist,  wo  also  das  Gesete  der  Verfheilnng  oder  der  « 
Zersetzung  des  0  in  +  und  —  eintritt,  mufs  erst  das  Gleich- 
gewicht der  beiden  Körper  betrachtet  werden,   die-  sich  im,^ 
natürlichen  Zustande  befinden,  imd  zwar  ist  es  hinlänglich ,  die 
Art  zn  bestimmen,  wie  A  auf  B  vnäsx^  weil  alle  Wirkung  weoh^ 
selseitig  geschieht. 

Es  finden  hier  vier  Wirkungen  von  A  auf  B  statt,  welche  2^^" 
von  den  Abstoljiungen  seiner  beiden  el.  Flüssigkeiten  auf  die 
gleichnamigen  ih  B,  und  von  den  Anxiehungen  gegen  die  un- 
gleichnamigen Flüssigkeiten  herrühren.  Das  Gleichgewicht 
hängt  Von  dem  Gleichgewichte  dieser  vier  Wirkungen  ab» 
+  K  (von  A)  zieht  —  e  (von  B),  —  E  stöfst  —  e  ab, 
—  £  zieht  4"  c  an,      £  stöfst  -f  ®  sind, die  bei- 

den ersten  Kräfte  einander  gleich  9  denn  wenn  —  e  mehr  oder 
weniger  von  4"  £  angezogen  als  von-^£  abgestoisen  würde  |  so . 
le  es  eine  Bewegiuig  auueiunen,  welches  aber  mit  der  Vo^- 
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oMUMfitsnng  ät9  Gleichgewichts  streitet   Ans  demselben  Gnm^ 

ßin  J  nuch  die  beiden  letzten  Ivräfte  einander  gleich  ,  nämlicii 
die  Anziehung  von  -f"  e  durch  —  und  die  Abstofsnn^  vod 
4>  e  dmch  4"  ^  Ferner  ist  die  dntte  Kraft  de^  «rstea  gleich, 
d.  so  staik  ab  4*  ^  ~  ^  umeht,  sieht  auch  ~  S  -|~  ^ 
Denn  die  GrSHw  der  Totalkrafty  mit  welcher  — >  e  ndt  nach 
4-  E  zieht,  ist  gleich  dem  Producte  —  e  ^  4"  E  ?  eben  so  ist 
die  Totalkraft ,  mit  welcher  4"  ß  ^on  £  gezogen  wird ,  dem 
Producta  "|-  e  X  £  gleich«  Weil  nun  die  beiden  el,  Flüs- 
sigkeiten in  jedem  Kdiper  wechselseitig  dnreh  einander  neolia- 
lisirt  sind,  so  folgt  daraus ,  dals  sich  die  Flüssigkeiten  — —  B  msd 

—  e  und  -f-  E  und  4*  ß  iö  einer  geometriäclien  Proportion  bt 
finden ,  d.  h.  —  E  X  4  ^  =  +  •  X  —  E.  Da  nun  drei  von 
den  iner  betrachteten  Kräften  einander  gleich  sind  und  ein 
Gleichgewicht  dabei  statt  findet,  so  mufs  naturlich  d&e'iderfe 
Kiaft  }iider  der  drei  andern  gleich  seyn.  Diese  Gleichheit  der 
vier  Kräfte  macht,  dals  zwei  Körper  im  natürlichen  Zustande 
nicht  auf  einander  wirken*  Nun  betrachte  man  einen  positiv 
elektrisirten  KOiper  A  in  Besiehung  auf  B ,  das  sieh  im  natürli- 
ehen  Zustande  befindet  Die  positive  Flüssigkeit,  womit  A 
umgeben  ist,  übt  eine  zurucl-stofsoide  Kraft  aui  die  gleichartig? 
al.  Flüssigkeit,  weiche  den  einen  Theii  von  dem  natürlichen 
j^lnidnm  des  K<frpeis  B  ausmacht,  und  eine  anziehende  anf  sein 

—  B  atis«  Das  —  «ieht  sich  nach  der  Seite,  dje  A  am  nächsten 
Hegt,  das  4*  tiadi  der  entgegengesetcten  Halbkugel  von  B. 
W^enn  man  nun  auf  die  zu  A  hinzugekommene  el,  Flüssigkeit, 
von  welcher  sein  el.  und  damit  thätiger  Zustand  abhängt,  die- 
selbe Schlulsart  anwendet,  wie  bei  derjenigen,  welche  einen 
Theü  seines  natürlichen  Flnidoms  bildet,  so  ist  leicht  einsose« 
hen,  dafs  sie  bei  gleicher  Entfernung  Wirkungen  auf  die  beiden 
Flüssigkeiten  von  ß  ausüben  würde,  die  sich  wechselseitig  zer- 
stören. Da  aber  die  Entfernung  nicht  mehr  dieselbe  ist,  so 
wird  das  ^  von  B  stärker  angesogen  als  des  4*  ^  sutnckge* 
stolsen  werden,  wovon  dann  die  wechselseitige  AnniOiernng  bis 
zur  Berührung  die  Folge  seyn  wird,  wenn  die  Körper  frei  auf- 
gehängt und  beweglich  aind.  Wenn  sich  dann  jene  überschüs- 
sige Quantität  der  positiven  Flüssigkeit  von  A  mit  der  auf  der 
Oberfläche  von  B  vetbrmteten  negativen  verbindet,  so  < entsteht 
ans  dieser  Vereinigung  eine  gewisse  QuanititSt  natürlicher  Flus-^ 
si^keit  oder  0 ,  welche  in  B  zurückbleibt.    Derjenige  Theil  der 
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positiv«» Flästigk^t,  d«r aoditreiidig ttiÜMV  ättalngUmiB  dm 
VeTbindiuig  bleibt,  veitheilt  sich  tmter  die  beiden  Klirper  nach 

einem  bestimmten  Gesetze  der  Oberflächen ,  und  weil  sich  dia 
Ivörper  nun  in  gleichartig  elektmirtem  Zustande  befinden ,  80 
BtoFsen  sie  sich,  wie  auch  die  Erfahrung  lehrt,  einander  eb« 
Allee  Angefahrte  peCit  aoch  cttf  den  Fall  der  negativen  Ladung 
von  Ay  nur  ndt  VerKndening  der  Zeichen«   Die  bisherige  Dat^ 
ßtelluni,'  bezoi;  sich  auf  Leiter  derE. ,  an  welchen  diese  sich  frei 
bewegen  ksaixu    Wird  ein  Nichtleiter  von  einem  elektrisirten 
Zweiter  angesogen,  so  bleibt  eieterer  an  letzteren  hängen,  denn, 
die  Anziehnng  mofs  fortdaaenit  weil  nach  dex  Berührung  die 
überschiisrige  el.  Flüsaigkeit  von  A  den  KUrper  B  nicht  durch- 
tiringen  kann,  «m  sich  mit  der  ihr  eiil^ei^en  i^esetzten  zu  verei- 
nigen.  Da  alle  eL  Erscheinungen  von  einem  gleichen  Wechsel- 
verliältmsae  entweder  der  beiden  £ceien  nngleichnamigen  oder 
der  gleichnamigen  £Idi;tricitäten ,  oder  der  positiven  oder  der 
negativen  gegen  das  0  oder  die  neutrale  Verlnndung '  beider 
Elektxicitäten  abhängen,  wobei  jedesmal  eine  Zensetzunj»  der- 
selben ,  oder  wie  wir  es  oben  bezeichnet  haben ,  eine  Vexthei- 
lung  alatt  findet,  so  sieht  man  leicht  ein,  datfii  die  gegebene 
Erklärung  überall  ihre  Anwendung  finden  nmlki 

Was  namentli^  noch'  den  Leidner  Versuch  anlangt,  so 
macht  das  der  innert  n  Seite  der  Vers^'rkunjjsflasche  zuijefiihrto 
-f-E  durch  Zuriick&tofäung  einen  nach  der  Dicke  der  dazwischen 
befindlichen  Glaswand  verschiedenen  verhältnüsBitifugen  Antheil 
+  B  der  Snisem  Seite  frei,  und  bindet  eine  gleiche  Menge  —  B 
durch  Anziehung  derselben.  Ist  also  die  äufsere  Seite  mit  hin- 
länglichen Leitern  verbunden,  so  piebt  sie  demselben  soviel 
4-  E  ab,  als  frei  wird,  und  soferne  ihr  Wirkungskreis  sich 
euch  noch  auf  diese  Leiter  selbst  erstreckt,  so  treibt  sie  auch 
noch  ans  diesen  -f*  B  surnck,  und  sieht  ihr  —  E  an«  Dies 
macht  die  Ladung  aus,  deren  genauerer  Vorgang  indefs  erst 
unter  dem  Artikel  Laasche  ,  geladene ,  erläutert  werden 
wird.  Die  entgegengesetzte  E.  auf  der  äulsem  Seite  ist  voll» 
kommen  durch  die  derinnem  Seite  gebunden,  welche  letstero 
dagegen  stets  einen,  verhältnifsmfirsigen  Antheil  freier  E.  zeigt. 
Wird  zwischen  beiden  Seiten  eine  leitende  Verbindung  gemacht, 
so  macht  sich  auf  einmal  alles  —  E  und  -|-  -E  von  beiden  los* 
Aus  der  Innern  Seite  geht  das  4*  ^  heraus,  welches  das  —  B 
der  äufsem  bsnd,  die  üuisere  entUUst  das  7^  E,  welches  einen 
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TtrhftltRifiiiiiÄfiiigeii  Theii  des  4"  ^       innem  Seite  gebunden 
gehalten  Kttte.   Beide  Seiten  befreien  also  einandef  selbst  ▼on  ' 

ihren  ElektridfSten,  Die  Phänomene  des  Elektrophors 
erklaren  su:)i  nach  dieser  Theorie  eben  so  genügend ,  da  sie 
fitfh  dem  Gesetze  der  el.  Vertheilung  ertolgen*. 

WieTerschieden  auchsonst  die  Ansichten  der  Physiker  über  die 
Stlhere  Natur  der  E«  sich  gestaltet  haben,  so  lassen  sie  sich  doch 
immer  auf  eine  dieser  beiden  Haupttheprten  sniäckbringen,  und 
um  über  den  Werth  derselben  entscheiden  zu  können,  ist  es 
also  vor  allen  Dingen  nöihig ,  den  Vorsug  der  einen  derselben 
TOT  der  andern  dargethan,  oder,  was  das  letzte  Ziel  seyn 
mnlsi  womöglich  die  oiäe  ak  unhaltbar  ginsUch  beseitigt  sa 
haben. 

Bei  Ge*2eneinrfhderhahzviniT  derselben  erscheint  beim  ersten 
Anblicke  ein  wesentlicher  Vorzug  der  JYanl/ui'sv/ifn  Theorie 
darin  zu  bestehen ,  dais  sie  da  nur  eine  Materie  gebraucht,  \vu 
der  Dualismus  swei  eu  Hülfe  nehmen  muDk   Man  soll  nach 
Nbwtos^s  weisen  Regeb  nie  mehr  Ursachen  annehmen,  als  snr 
Erklärung  der  Erscheinungen  nothwendig  sind ,  also  nicht  swei, 
wo  eine  hinreicht.    Aber  es  ibt  hier  eben  die  Fra«ie,  ob  diese 
eine  wirklich  Jiinreichend  sey,  und  ob  nicht  die  Ann.thmo  zweier 
Materien  durch  Analogie  mit  andern  schon  fest  begrundelen  £r- 
Itläntilgen  sich  mehr  empfehle«   Man  kann  in  Hinsicht  auf  das 
'  Für  und 'Wider  gleichsam  swei  Epochen  in  der  Geschichte  der 
Elcktricitütslehre  unterscheiden,  jene  vor  der  Hntdeckun;]^  des 
Galvanismus  und  insbesondere  der  Volta'schen  baule^  in  weidier 
das  Uebergewicht  der  Grunde  fiir  zwei  eL  Materien  noch  nicht 
so  entschieden  war,  und  daher  auch  die  Frankhn'sche  Theorie 
noch  immer  die  meisten  Anhänger  sfihhe,  und  die  neuere  mit 
der  Volta'schen  Säule  beginnende,  in  welcher  die  neu  entdeck- 
ten chemischen  Verlmhnisse  der  £.  der  Waagschale  auf  der 
des  Dualismus  den  völligen  Ausschlag  zu  geben  scheinen.  Doch 
auch  ohne  Rücksicht  auf  diese  chemischen  Verhältnisse  boten 
sich  schon  in  jenem  ersten  Zeitpuncte  mannigfaltige  Schwierig- 
keiten bei  der  Erklärung  verschiedener  liischeiuun^eu  nach 
Franklin  s  Weise  dar. 

Zuerst  lälst  sich  einwenden,  dals  noch  niemand  durch  einen 
entscheidenden  Versuch  habe  daj^tknn  können  |  welcher  von 
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beiden  eL  Zuständen  d<^r  nnrhlicli  positive  sey,  dJi.  auf  welcher 
Seite  sich  der  Üebei;fLu&  befinde.  Nack  Fianldin*«  Theorie  mü£st^ 
es  sich  nämlich  mit  4*^1  Oy  und  — B  We  mit  verdichteter, 
gewöhnlicher  freier,  und  verdünnter  Luft  verhalten.  Wie  es 
nun  bei  der  Luft  sogleich  in  die  Augen  fällt,  wo  sie  verdünnt 
und  verdichtet  ist,  so  sollten  sich  doch  hier  auch  deutliche  An- 
zeigen finden,  wo  man  den  Ueberschufs,  nnd  wo  den  Mangel 
antreffe«  Faahliv  ward  hierüber  schon  von  Kivvsrslst  be- 
fragt ,  und  nahm  die  Glaselektricitat  für  die  positive  an.  beine 
Gründe  für  diese  Behauptung  sind  folgende: 

1.  Die  Glaselektricitat  giebt  weit  stärkere  und  längere  Fun-* 
ken,  als  die  einer  SchwefelkugeL  Dieses  erklärt  er  dadurch| 
dafo  die  Körper  weit  geschickter  sind,  mehr  E.  anzunehmen, 
als  die  ihnen  eigene  aus  sich  herzugeben,  daher  der  Condiictor 
durch  Glas,  wubei  er  mehr  erhalt,  starker  eiektrisirt  werde,  als 
durch  Schwefel,  wobei  er  et\vas  abgeben  müsse.  Jedochkann  dies« 
willkürlich  angenommene  Behanptiuig  keinen  Beweis  abgeben« 

2.  Wenn  die  Glaselektricitat  aus  Spitzen  ausgeht ,  sind  die 
Feuerbiii^chel  lang,  stark  und  prasselnd;  kürzer  hingegen, 
schwacher  und  mehr  zischend ,  wenn  eine  Spitze  liarzelektrici- 
tät  verliert.  Fhankliv  nimmt  die  starken  Büschel  £är  Ausst):^« 
mongen  des  Ueberflusses,  die  schwachen  für  Eindringen  an, 
wodurch  Mangel  ersetzt  werde.  Die  Vertheidiger  seines 
Systems  haben  noch  angeführt,  daf^  .Spj [/(  n  ,  wenn  sie  E 
annehmen,  oder  nach  der  dualistischen  Ansic]it  —  £  abgeben, 
gar  keinen  Büschel ,  sondern  einen  leuchtenden  Punct  zeigen« 
den  sie  auch  wohl, einen ^tem  nannten.  Hiermit  stimi^en  aber 
die  Versuche  nicht  immer  überein  ,  denn  negative  Spitzen  zei- 
gen bei  stärkerer  Intensität  ihrer  E. ,  namentlich  wenn  sie  mit 
dem  Conductor  des  Reibzeuges  einer  starken  Elektrisitmasclune 

.  verbunden  sind,  wirkliche  divergirende  FeuerbüscheL  Noch 
mehr:  An  beiderlei  Spitzen  fühlt  man  ein  Blasen,  wenn  man 
die  flache  Hand  dagegen  hält,  und  dieser  Wind  kommt  jederzeit 
Von  der  Spitze  Iier,  geht  aber  nie  auf  sie  zu.  Man  kann  durch 
dieses  Blasen  Körper  in  Bewegung  setzen^,  und  diese  drehen 
sich  allezeit  nach  einerlei  Seite,  es  sey  nun  +  E  was  sie  treibt, 
oder  —  E.  Ja  eben  das  geschieht  auch  im  luftleeren  Räume. 
Kampher,  den  man  auf  dem  Condact<»  einer  Elektrisirmasclpne 
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anKUn^et,  wieder  atisblKst  und  dann  plötzlich  elektxwrt,  wM 

in  lange  divergirende  Faden  ausgesponnen,  der  Condnctor  mag 
-j-  E  oder  —  E  haben.     Auf  ein  gleiches  Resuhat  fuhrt  auch 
das  Verhalten  der  Spitzen  ^egeii  die  Liclitiiamme,  an  welche 
sich  überhaupt  die  Hiyalker-wegen  ihrer  vmügtich-leichteD  Be- 
weglichkeit gewandt  haben  ^  um  über  die  Richtung  der  E,  in 
iJirer  Rewegung  und  also  namentlich  darüber,  ob  einerseits  ein 
Ueberflufs,  andert  i  it  iis  einlNIangel  statt  finde,  ins  Keine  zu  kom- 
men, die  aber  eben  wegen  dieser  Beweg liciikeit  leicht  zu  Täu- 
schungen Anlais  geben  fcami.   Rbmbr  hat  einen  -eolchen  hMiiaci 
gehörigen  Versuch  mitgetheiit,  der,  ihmiEufolge,  gegen  FaA«Ki.i« 
zu  sprechen  scheint  K    ,,Wemi  man  einer  nni  j)o.sitiv  elek^ri- 
j,sirten  Cunductor    befindlichen   Drahtspitze    eme  brennende 
^^Wachskerze  nähert,  so  wird  diese  anfänglich  weggeblasen, 
^ols  wenn  ein  Wind  aus  der  ^itse  auf  sie  hinwehetew  Dringt 
„man  sie  näher,  so  wird  sie.  zuletzt  gänzlich  ausgelöscht, 
„wenn  die  Flamure  nicht  zu  grofs  ist»  Nach  Fu  ankli  x\  rhe-orie 
yyhätte  nun  an  einer  eben  so  mit  dem  negativ  elektrisirten  Conductor 
^verbundenen  Spitze  das  Gegentheil  erfolgen  müssen«  Ich  brachtv 
„eine  kleine  brennende  Wachskerze  in  den  bewegten  Loftstnom 
„vor  ein er-solchen  Spitze^  und  sogleich  entferntesich  die  Flamme 
.„von  derselben,  wurde  kleiner  und  drohte  zu  verlösclien ,  wie 
„beim  positiv  elektrisirten  Conductor»  ^  Dies  dauerte  so  lange 
^Is  ich  tlie  Kerze  zwei  bis  drei  Zolle  von  der  Spitze  entfernt 
„hielt.   Näherte  ich  sie  aber  der  Spitze  bis  auf  wenige  linien, 
„so  erholte  sich  die  Flamme  sichtbar,  fing  scheinbar  an,  leh- 
„haftt'T  zu  brennen ,  sog  sich  mit  ihrem  mittlem  Theil  nach  der 
„SpiUe  iiin ,  und  nahm  eine  bauchige  halbmondfö'rmige  Gestalt 
„an ,  so  dals  die  Spitze  der  Flamme  von  der  Drahtspitze .  abge* 
.yywendet  war,  ihr  Ktfrper  aber  sich  dem  Drahtende  näherte* 
„Am  positiven  Condnctor  toschte  sich  die  Flamme  sogleich  aus, 
„als  ich  sie  der  Drathspitze  nahe  brachte,  und  selbst  bei  der 
i,schwächesten  E,  konnte  ich  es  nicht  dalün  bringen,  dafs  sie 
„eben  die  Gestalt  erhielt,  welche  sie  am  negativen  €k>ndactor 
„angenommen  iiatte/* 

Dafs  dieses  PJiänomen  doch  nicht  ganz  entscheidend  für 
-  das  dualistische  System  und  gegen  Fraxklin's  Theorie  spricht, 
bemerkt  indeia  Jisjua  ficlUt^  da  au«h  bei  dei  giöCseren  Aima« 
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herang  der  Flamme  die  negatiT  elelLtrbiite  Spfhse  derselben  eben 

so  gut  JiiiUe  vel•l^^schen  sollen,  wie  dicpn^itiv  elektrisirte  Spitze. 
Weniger  zweideutig  sind  äluüiche  Versuche  von  Mv^CKfi^. 
'  Gegen  eine  brennende  £.ohle|  eine  lachlftammey  am  best^  eine 

  4 

brennende  Bfiacherkerze,  sie  mochte  atcf  den  postliven  ode^ 
11  ega  tiven  Condnctor  gesetzt  Werdeib,  blies  der  Wind  gleidbrnSÜng 

von  einer  einen  lialben  bis  ganzen  Zoll  entfernten  nicht  isolirten 
Spitze,  tind  wenn  einer  der  genannten  Gegenstände  auf  ein 
nicht  isolirtes  Gestell  gesetzt  "wlirdey  so  blies  der  WJind  eben 
so  gnt  von  einer  ^solchen  6pitse  auS|  die  an  einer  isolirendeii' 
Handhabe  gehalten,  und  mit  dem  Cofidnctor  in  Verbindntog 
gesetzt  wurde,  es  mochte  der  positive  oder  negative  seyn.  Uals 
dieses  Phänomen  nicht,  wie  Gilbeat  glaubt,  auf  das  wechsel- 
seitige Zurückstolsen  negativ  elekttishter  leicht  beweglicher  Kär^ 
per,  für  welches  die  I^ranllin'sche  Theorie  einen  Gtnnd  in  der 
Anziehung  derselben  durch  die  umgebende  Ltift  anzugeben  weifS| 
zuriickgf  (iilii  t  werden  knnn ,  ist  einleuchtend     Denn  wie  sollte 
eine  negati^^'e  Spitze,   ohne  dais  etwas  ans  üir  au&strömt,  die 
umgebende  Luit  in  den  negativen  Znstand  zu  veisetsen  im 
Stande  seyn,  da  ja  die  relativ  gegen  sie  positive  lAift  viel- 
mehr gegen  sie  hinstr8men  muls. 

Auch  RösLiN^  beruft  sich  auf  die  Erscheinungen ,  welche 
die  Lichti lamme  in  üirem  Verhalten  gegen  die  beiden  Elektrici- 
>-  täten  zeigt,  ab  auf  einen  Hanptbeweis  gegen  Fs  X  vx  l  ih's  Theorie. 
Eine  lichtflamme  in  einer  Entfernung  von  l^^oU)  entweder 
an  den  Cylinder  der  Elektrisiraiaschine  während  des  Reibens 
derselben  oder  an  eine  an  den  isolirten  CoiiJuctor  des  Reibzeu- 
ges gesiedete  Kugel  gebracht,  wird  in  üirer  Richtung  gleich-  - 
jnäfsig  so  verändert,  da£s  sie  unten  einen  Bauch  gegen  den  Cy- 
linder oder  die  Kugel  hin  bildet,  und  ihre  Spitze  sich  davon 
flatternd  abwendet.    Es  ziehe  also,  meint  Rösliv  sowohl  das' 
-f«  als  das  —  den  untern  demTal^e  am  nächsten  liegenden  Theil 
der  Flamme  an,  wobei  diese,  weil  das  Fett  ein  Halbleiter  ist, 
in  gewissem  Grade  mit-|-  £  oder £  eL  weiden  soll,  was- 
das  Abgestofsenwerden  ihrer  Spitze  und  das  Flattern  der*  , 
selben  zur  Folge  habe.  (Pann  sollte  ja  aber  auch  der  auf  gleiche 
Art  elektrisirte  Bauch  der  Flamme  abgestolsen  werden.}  Wurde 
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j|igeg0i|  die  lichtfiamme  zwischen  den  geriebenen  Glascylindtt 
imd  dvi  «nten  Leiter,  welcher  an  dem  der  Flamme  xagekelutea 
Ende  mit  einer     Linien  weiten,  H  Zoll  langen,  ait  ihrem  Tor- 

dern  Ende  recht  glatt  abgeschliffenen  kupfernen  Rohi  e  versehen 
WATi  oder  zwj^dhen  jene  Kugel  des  Reibzeugs  und  einer  zwei- 
ten, mit  einer  äbnliehen  itöhre  lrer«ehenen  Leiter  gebracht,  so  daCi 
die  Rtfhre  gegen  die  Mitte  der  Flamme  gerichtet  war  und  etwi 
1  Zoll  davon  abstand ,  so  nahm  sie ,  wenn  die  Maschine  in  Be- 
wegung gesetzt  \mrde  ,  eine  uni^ekehne  Riclitnng',  wie  im  vo- 
rigen Versuciie  an,  indem  nunmehr  der  Bauch  der  Flamme 
gegen  jene  lUlhre  gexogen,  die  Spitze  dagegen  in  dem  einea 
Falle  gegen  den  Glascylinder,  in  dem  andern  gegen  ^19  Kugel 
des  Conductr  rs  des  Reibzeug»  gelenkt  wnrde.  Diese  Versadit 
sind  in  soferne  wichtig ,  als  sie  eine  gleiche  Art  der  "SVirfcun« 
sowohl  des  *1<  des  —  £  auf  die  LichtÜamme  beweisen, 

indessen  haben  andere  Versuche  ein  solches  ganz  gleichmftlsigei 
Verhalten  der  beiden  Elektricittften  gegen  die  Lidhtflamme  nicht 
bestätigt.    Schon  die  oben  angegebenen  Von  Remer  stimmefi 
mit  R«lsLrN\s  Angaben  nicht  ganz  überein,  eben  so  wenig  die 
von  CuTUBEATSOH  angestellten^«    £r  isoliite  zwei  Dfähte, 
welche  sich  mit  Metallkugeln  von  etwa  4  2oU  Durchmesser  en- 
digten, verband  den  einen  mit  dem  positiven,  den  andern  mit 
dem  negativen  Conductor  einer  Eh  kti  isirraaschine ,  entfernte 
hf  ide  Kugeln  etwa  4  Zoll  von  einander  und  setzte  zwischen 
sie  ein  brennendes  Licht,  so  daüs  der  Mittelpunct  der  Flamme 
«ich  ungefähr  in  der  Mitte  iwischen  den  Mittelpuncten  beider 
Kngeln  befand.   Wnrde  nun  die  Maschine  gedreht,  so  fmg  die 
Flamme  an,  selir  staik  zu  flattern,  dabei  scJiien  sie  sich  nach 
der  negativen  Kugel  hinzuneigen,  doch  war  dies  Letztere  zwei- 
deutig.   ^yurde  nun  mit  Drehen  fortgefahren,  so  fing  (bei 
einer  Scheibe  von  2  Fn£i  Durchmesser  etwa  nach  .50  Umdrehung» 
gen)  die  negative  Kugel  an ,  warm  «u  werden ,  indelj  die  po- 
sitive kalt  blieb.    IVach  200  Umdrehungen  war  die  negative  Ku- 
gel so  heii's,  dals  man  sie  nicht  mehr  anfassen  konnte,  und  die 
positive  noch  eben  so  kalt»  als  xu  Anfange.  Cuthbebtsoit  be- 
tiachtet  diese  ThatswOie  als  ein  Zeichen,  dab  sich  das  eL  Flui* 
dum  von  der  positiven  nach  der  negativen  Kugel  hinbewe^e^ 
und  demnach  als  einen  beweis  iür  die  Richtigkeit  der  frank- 
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lin'sioheB  TEeovie,   W«  T.  BmiVDi'  km  'aber  miF  den  Gectan- 

keii  ,  dar»  diese  Erscheinung  noch  eine  andere  Krklämng  zu- 
lasse, und  zwar  aus  der  elektrochemischen  Theorie.    Kt  Und 
hei  Wiedeilioliiiig  des  Veisachs ,  dafii  wenn  die  Warkwig  der 
£leklrisiniMseiiine  mir  sdiwecli  war,  die  negeäve  Oberiläehe 
nielit  mir  schneller  heiiii  wurde  als  die  positive^  eondem  auch 
die  F'lamme  und  den  Rauch  sichtbar  anzog.    Als  er  nun  an  die 
Steile  der  iverzenflamme  brennenden  Phosphor  braciite,  gab  die 
Flamme  desselben  die  rnngekehrten  £rscheinmigen«   Die  posi** 
tive  OberOäehe  wnide  betiüchtlich  heilinr  eis  die  negative,  und 
die  Flamme  und  der  Ranch  des  Phosphors  kräftig  nach  ihr  hitit 
gezogen.    Er  schlofs  hieraus  ,  die  Lichtflamme  werde ,  weil  sie 
ILohlenstcif  und  Wasserstoii  in  Menge  enthalte ,  von  dem 
gati^^  Pole  angesogen,  die  Flamme  und  der  Rauch  des  Phoe« 
phors  dagegen  von  dem  potUitm  Pole ,  Weil  beim  Verbramen 
des  Phosphors  Säure  entstehe,  und  so  würden  diese  Brtchei- 
nungen  unmittelbare  Folgen  der  bekannten  Gesetze  der  elektrisch- 
chemiiichen  Anzieiiun^en  seyn.    Zur  weiteren  Bestätigung  die* 
«er  Ansicht  stellte  Bravbb  noch  fernere  Versuche  an.  Hierrti 
gebrauchte  er  ein  kleines  Tischchen,  auf  welches  der  brennende 
Körper  gesetzt  wurde,  und  an  dessen  entgegengesetzten  Seifen 
aiit  i^oliiendpn  Säulen,  die  einander  genähert  oder  von  einander 
entfernt  werden  konnten,  sich  zwei  hohle  Kugeln  aus  dünnem 
Messingblech  befanden,  von  denen  jede  die  Kugel  eines  mit 
seiner  ganzen  Scala  über  sie  hinausragenden  Thennometets  in  sidi 
scliluls.    Die  innere  Seite  des  Messingblechs  und  die  äufsere 
Seite  der  Thermometi  iliuijeln  war  mit  Lampen lufs  matt  ge- 
schwärzt, um  das  Aus  -  und  iMnstrÖmen  der  Warme  zu  erleich<* 
fem.   Die  eine  Kugel  wurde  mit  dem  poaitiveii,  und  die  andeiv  ^ 
init  dem  negativen  Leiter  einer  kletnea  Neume'schen  Patentme-' 
schine  in  leitende  Verbindung  gesetzt,  SO  dift  der  ganze  Ap^ 
j^arat  volUi-ommpn  isolirt  war. 

Zuerst  leitete  er  zwischen  die  beiden  Kugeln  einon  lileinen 
Strom  tflerzeugendes  Gas,  und  stttckte  ihn  an;  die  I>iamai9 
wurde  offenbar  nach  der  negativen  Kogel  hingezogen.  Sie  bliebr 
eine  Minute  lan^  brennen;  beide  Thermometer  hatten  vorher 
auf  60*  Fr.  gestanden  ;  am  Enc^e  des  Versuchs  ab^r  stand  rlns  m 
.der  positiven  Kugel  auf, 62°,  und  das  \n  der  negativen  Ku^ei 
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«ttf  72?  F.  JSine  0«hir  klein»  Flniime  vwn»«iplm-WiiM^ 
stoffgas  iMogl«  sich  ^  wenig  nach  däi  positivea  Kugel  hin, 

und  sie  macht«  in  einer  Minute  da$  positive  Thermometer  um  5* 
und  das  negative  nur  mn  3**  MMg<?n,    Eine  gröl&ere  i  lanune 
schien  nach  beiden  jCngehi  gleiduoälsig  hiiigezogen  werden, 
der  9km  Baitc)i  zog  abei  xmmex  naek-  d^r  posjithFen  K.vgel.  Dia 
Flamme  des  Arkenikwasserstoffgases  .wurde  votf  d«r  negntmii 
Kugel  angezogen,  der  Rauch  vom  weifsen  Arsenik  aber,  der 
wählend  dej>  Verbrennen^  entstand ,  wurde  ein  wenig  nach  der 
positiven  Kug^  gesogen«  — r-  Die  Flamme  des  Was»ersto£rga»e4 
gab  nitx  «inen  geringen  Anssohlag  von  grClfserer  firwärnuug  fiir 
die  negative  KugeU  Kine  gröbere  Flamnte  von  Kohlenox)  :<i 
zog  sich  au  genscheinlich  nach  der  positiven  Kugel,  und  nachdem 
j^ne  2  Minuten  gehrannt  hatte,  war  diese  Kugel  um       hi$  3**F. 
wismer»  als  die  negative.  Die  Flamme  des  Schwefelkolileostoils 
wnrde  von  der  negativen  l^vgel  angesogen  f  während  die  auf- 
steigenden sanren  DKmpfe  die  entgegengeaetate  lUchtiing  naln 
men.    Kin  kleiner  5tro)ii  salzsaures  Gas  und  ein  ähnlicher  von 
salpetersaurem  Gas,  welche  Bha^ide  zwisciieu  beide  ivugeln 
treten  lie£s,  verhialten  sich  auf  gany  gleiche  Art,  sie  wurden  so^ 
ff^kk  von  der  |K>sidvenKiigel  angesogen«  und  die^  wwde  noch 
mchtUalier,  wenn  in  die  Luft  tun  den  Apparat  Ammoniakgas  ge- 
bracht wurde.    Auch  bei  einti  i'nrfernung  der  Kugeln  von 
6  Zoll  wurde  das  Liakmuspapier ,  wouut  die  Ivugeln  umkleidet 
waren I  von  einem  in  der  Mitte  «wischen  beiden  aufsteigenden 
'  Strome  von  salssaurem  Gijse  «ngenblickUcb  an  der  positiven 
Kugel  gerdthet,  während  das  der  negativen  Kngel  ihr  Blau  mt« 
verändert  behielt,    üie  Flamme  und  der  alkaljsclie  Rauch  des 
zwischen  beiden  Ivugeln  verbrennenden  Kalium's  begab  sich 
nach  der  negativen  Kugel.  *  Ammoniakgas  gab  keine  recht  deut- 
liche Atanlttfe,  es  schien  von  beiden  Kugeln  gleichmH&lg  an^ 
gezogen  oder  oder  abgestofsen  zu  werden,  und  wenn  gleich  dis 
Kurkumäpapier ,  womit  die  beiden  Kugeln  überzogen  wiu'den, 
eher  an  der  negativen  Kugel  bräunhch  zu  werden  gehlen  j  so 
waren  doch  nach  knimer  Zeit  die  Färbungen  auf  beiden  Seiten 
ttadu  Bm  von  mäbig  «ihitxtem  Bensoe  u«h  erkebeadec 
Dunst  von  Bennoeaiure ,  schien  von  der  positiven  Kugel  ange- 
zogen zu  werden;    als  sich  aber  das  Benzoeharz  enuuade^^» 
wurden  die  Flamme  und  d^e  (ilige  Materie  sogleich  zu  der  ne^^^ 
tiven  hingezogen.   Etwas  reine  Benzoeißäure,  die  .zwischen  den 
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iMsidlen  Kugeln  aus  einer  silbernen  Schale  sublimirt  wurde ,  zog 
sic>t  nach  der  positiven  Kugel,  sobald  aber  die  bäure  sich  ent- 
ziincietey  nahm  der  rufsige  Rauch  den  Weg  aur  negativen  Ku- 
gel«   Kampher  nnd  die  Harse  brennen  bdunntlich  mit  vielem  / 
RiiISi*    Flamme  nnd  Rauch  wurden  von  der -positiven  Kugel  ' 
surnckgestofsen  und  von  der  negativen*  seJir  deutJicli  angezogen, 
diese  überzog  sich  bald  dick  mit  Kuis,  indefs  die  positive  Ku- 
gel davon  nur  sehr  wenig  annahm.    Der  Bemstein  verhieh  sich 
nach  Art  des  Benaoe*   Bei  bldi^r  ^chmelsnng  sogen  sidl  setne 
«aDEPon  Diunpfe  nach  der  positiven  Kugel,  sobald  er  sich  aber  ent* 
zündete,  fingen  die  Flamme  und  der  Rauch  zur  negativen  Ku- 
gel.    Bei  diesen  Versuciien  kommt  es  vorziiglicli  darauf  an,  dals 
die  X«u£t  gans  in  Ruhe  und  die  el,  Kraft  nur  schwach  wf^  er- 
yegt  man  zu  stailie       so  werden  Flamme  und  Bauch  ^  beson-* 
ders  wenn  sie  isoUrt  sind ,  von  beiden  Kugeln  abwechselnd  an« 
gezogeil  iiiul  aIiL:''!jtoisen. 

DieResultete  dieser  Versuche  liefern  eine  auffallende  üeber- 
cinstinuttung  des  Verhaltens  der  Reibungselektiicitat  mit  dem- 
jonigen  der  Berührungseiektiicität,  und  deuten  auf  eine  gleiche 
Ursache«  80  wie  in  der  GasentbindungsrOhre  die  verbrennlichen 
und  basischen  Materien  »ic\\  nach  dem  neijativen,  die  verbrann- 
ten y  und  im  engeren  Sinne  die  aciden  iMaterien  sich  nach  dem 
positiven  Pole  hinziehen  und  diese  Anziehung  von  dem  relativ 
Ten  Gegensatze  der  el«  Ladung  dieser  beidediei  Qaasen  von 
Kftrpern  abzuhängen  Scheint,  so  zeigte  sich  auch  in  obigen 
Versuchen  die  gleiche  Beziehung.  Insofern  entscheiden  diesel- 
ben an  und  für  sich  nichts  wider  die  Franklin^sche  Tiieorie^ 
indem  sie  die  Bewegungen  der  Flamme  auf  das  allgemeine  Ge- 
setz der  Anziehung  entgegen^taetMt,  idnd  der  Znrückstofsung 
gleichartig  clektrisirter  Körper  znruckfiihien*. 

2.  Fkaxklin  glaubte  zu  bemerken,  dafs  der  Funken  zwi- 
schen dei  Schwefelkugei  und  semem  i^inger  sich  über  des  letz- 
teren Oberfläche  zu  verbreiten  sehien  ',  als  ob  er  aus  dem  Finger 
flösse;  bei  der Gtaskugel' aber  war  der  Fall  anders*  'Indefs  sieht  , 
man  leicht  ein,  dalii  ein  so  zweideutig  es  Phiinomen,  vollende 
da  die  Verbreihmir  über  eine  Fläche  ebensowohl  Einfliefsen  als 
AuftflieCsen  anzeigen  kann,  unrndgUdi  zumiiuitscheidungsgruude 
eines  Systems  dienen  kann«  "  ^ 
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3».£rfiilirt  osdlich  «fi|.  dais  duBlaien  negMhm  SptlsM 
«chwScher  »ey ,  als  das  von  pontivan.   Dies  ist  aber  mehy  wi* 

der  ihn,  indem  er  dadurch  doch  eingesteht,    dafs  negativ« 
bpitzen  auch  blasen ,  welches  doch  eher  eu»  Ausströmen  als  ein 
£ijistrtfmen  anzeigt*   Höchstens  folgte  hieraus  f  daCi  +  £  uatec 
den  gewöhnlichen  Umständen  sich  leichter  nutthmle,  ab  —  JS^ 
sey  es  nun ,  dafs  sie  bei  gleicher  QnanfHltt  eine  gröfsere  Expan^ 
sivkraft  besitze,  od#^r  die  Luft  dieselbe  weniger  isolire.  Die 
.  Anhänger  htLJLMSLhis^b  haben  nach  ihm  mancherlei  V  ersudie 
erdacht,  am  zn  beweisen ,  daCi  die  Richtung  der  eL  Bewegnng 
oder  Thätigkeit  von  der  positiven  Seite  nach  derjenigen  hingehe^ 
welcher  die  negative  zukomme.    Cavallo  hat  insbesondere 
nieJirere  bulclie  Versuche  geltend  zu  machen  gesucht.    Es  hat 
^ber  keiner  dieser  Versuche  die  zur  Entscheidung  erforderliclie 
Deutlichkeit.   Bei  allen  wird  eine  fast  ängstliche  Sorgfalt  Em- 
pfohlen ,  wenn  sie  nicht  fehbchlagen  oder  sweidentig  erschein 
neti  hoUen ;  bei  einigen  wird  sogar  eingestanden ,  dals  das  Re- 
sultat bald  so ,  bald  anders  sey.    Die  Versuche ,  welciie  sich 
aoi  die  Phänomene  der  Entladung  der  Leidner  Flaschen  bezie- 
hen, werden  «n  ihrem  Orte  gewürdigt  werden,  und  wir  be- 
merken hier  nur  vorläufig,  dafs,  weit  entfernt  ein  der  Franklin** 
seilen  Theorie  giinstig«*s  Resultat  zu  geben,  einige  derselben  niclit 
wohl  vereinbar  mit  derselben  sind.    Da  wo  die  Licliter^ciiei- 
nungen  über  die  Richtung  und  den  Gang  der  E.  entscheiden 
sollen,  ist  eine  Täuschung  leicht  möglich,  und  die  Bewegung 
ist  gewöhnlich  so  rasch,  dais  sielieine  genaue  Beobachtung  su- 
laCst.    Doch  deuten  selbst  diese  riiaiiumene  mehr  aul  das  Zu- 
sammentreffen zweier  Materien ,  ah»  aui  eine  einseitige  Thatig- 
keit*   So  eischont  in  der  That  der  gewöhnliche  eL  Funken» 
der  zwischen  dem  positiven  Conductor  und  dem  Knöchel  des 
Fingeis  oder  einer  auffangenden  Kugel  ausbricht,   aus  awei 
Halftert  zusaumiengesetzt,  die  von  beiden  Seiten  nacJi  der  Mitte 
zusammenfahren.    An  den  Enden  beider  Seiten  ist  er  dick  und 
von  intensiverem  weiftem  Lichte,  in  der  Mitte  schmäler  mehr 
violett, fftstkupferfarben,  jabisweilen  ganz  unterbrodien«  Ebenso 
verhält  sich  die  Sache,  wenn  zwisclu  n  dem  negativ  elektriMften 
Conductor  des  Reibzeugs  und  einer  Auffangkiigel  ein  FunKen 
durchbricht,  uur  dafs  der  Funken  in  diesem  Falle  unter  gleichen 
limständen  stets  kürzer  ist  ^ 
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VavIUaevm  glaulyte  aus  fblgencien  mit  der  grofsen  Taylet- 
»ühen  IVIaschine  angestellten  Versuchen  ein  entscheidendes  Ar- 
gument tür  die  Frankiin^sche  Theorie  erhalten  zu  hahen.  Setzt' 
mmn  näflaJich  bei  gänattger  Witterung  die  Maschine  in  Bewe«^ 
gongt  und ateUt  vor  den  Haapt-Condudo»  einen  sweiten,  so 
sieht  man  im  Dunkeln  einen  Funken  zwischen  heiden^hervor- 
bpiingen ,  welcher  statt  einen  einzigen  Feuerstrahl  zu  bilden, 
(wie  dieses  bei  schwächeren  Maschinen  der  Fall  ist)  sich  beim 
Ueb«npringen  in  eine  giolse  Zahl  von  Atsten  theilt|  welche  die  - 
Figtur  eines  Banraes  ann^unen ,  wovon  der  Stamm  gegen  den 
positiv  geladenen  Conductor  gerichtet  ist,  die  Aeste  aber  ge^en 
den  zweiten  (relativ  negativen)  Conductor  gewendet  sind.  Um 
aber  den  Beweis  gans  entscheidend  zU  machen ,   verband  er 
den  Hauptoondnctor  mit  dem  Reibsenge ,  der  dadurch  negativ 
geladen  wnrde ,  nnd  liels  einen  Fnnken  auf  einen  Zweiten  mtt> 
dem  Kidboden  in  A  eibindiing  stehenden  Leiter  springen.  Auch 
in  diesem  Falle  sprang  der  Funken  nicht  minder  sichtbar  in  ge- 
theilten  Strahlen  von  dem  nicht  elektrisirten  Conductor  ^  zu  dem* 
negativ  elektiisirlen;   Die  Aeste  des  Funkens  waren  nicht  so' 
la*^,    wie  im  ersten  Versncfae,  aber  eben  so  deutlich^. 
Diesem  letzteren  Versuche  steht  a])er  ein  von  G.  Bischoff*  ' 
angestellter  geradezu  entgegen,  und  iiebt  eben  damit  die  Beweis- 
kraft des  ersteren  auf.    £s  diente  ihm  zu  demselben  eine  Cyliu* 
dermstschine,  an  welche  d^  erste  oder  positive  Leiter  nnddeije- 
nige  desAeibzengs  einander  ganz  gleich  waren.  Steckte  er  zuerst 
auf  den  positiv  eltklnsirten  Conductor,  während  der  des  Reib— - 
zeugs  mit  dem  Erdboden  in  leitender  Verbindung  war,  einen 
messingenen  Knopf  von  ungefähr  ^  Zoll  Durchmesser,  und  näherte 
oz  demselben  einen  ^lit  einem  gleichen  Knopfe  versehenen  mes- 
singenen Lieiter,  den  er  in  der  Hand  hielt,  so  sprang  in  einer  gewis-« 
sen  Entfernung  ein  Funken  über,  der  ungefähr  ]  Z(  H  hing  einen  ein-» 
'  «igen  Feuerstrald  bildete,  dann  oben  in  zwei  Aeste  sich  theilte, 
welche  auf  ihrem  fortgesetzten  Wege  in  immer  mehrere  Aeat» 
sertheilt  wurden ;  in  greiserer  oder  geringerer  Entfernung  zeigte 
sich  blofs  ein  einziger  Fenerstrahl.    Steckte  er  hingegen  jenen 
,     Knopf  auf  den  Conductor  des  Reibzeugs  ,  undtverband  den  an-» 
dem  Conductor  leitend  mit  demJtoibodenf  so  wai  ganz  dieselbe 

1    Schweigg.  Joarn«  XXIX*  47d« 
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Emlieiirang  wahizaneHmen ,  mir  in  iiiiigek«Iirt«v  Ridttmig,  di« 

Ae^trt  \varen  gegen  den  iti  der  Hand  gehaltenen  Leiter,  und  der 
Stamm  gegen  den  negativ  eiektrmrten  Conductor  gekehrt.  Ich 
selbst  habe  öfters  ein  ähnliches  Phänomen  beobachtet,  dah  näm* 
lidi  bei  Annähenuig  eines  mit  einer  nicht  aiu  grafften  Kngd 
venehenen  metellenen  Lnteve  ^  .  den  ich  in  det  Hand  hielt , 
yen  den  negativ  elektrisirten  Conductor  des  Beibzeii^s  von  jener 
JÜugel  mehrere  Aeste ,  die  gleichsam  die, Krone  eines  Üniimeü 
vonteliten»  hervorsprangen,  die  gegen- den  negativen  LfeiteT 
oonvergirten ,  und  dicht«  an  deniadben  in  einem  Stamme  «icJi 
vereinigten.   Man  sieht  hieran»,  dale  der  tav  MAiivit*sche  Bm^ 
>V('is  f^e^^en  die  dualistische  Theorie  gänzlich  über  den  Haufen 
fälit,  denn  es  würde  ganz  wdikürlich  seyn,  in  dem  einen  Fall« 
die  Aeete  al»  «ine  Divergem^,  in  dem  andern  als  eine  Ckmver- 
gctnzbewegung  ant^onehmen»  ! 
Dieselbe  BewandtnUs  hat  es  mit  deh  el«  Lichtphanomeneo  ' 

in  der  verdünnten  Luft,  an  welchen  die  Franklinianer  einen  so  \ 
augen^chemiiclien  iiüweij»  der  einseitigen  liightung  der  Ijc \ve— 
gung  von  der  positiven  nqch  der  negativen  Seite  zu  besitzen  | 
gUnben«   Cavallo  beruft  sich  besondeis  auf  einen  Vei^ncfa, 
wo  swei  Metallstäbe-  mit-Kugeln  von  etwa  'zwei  Zoll  Dorch- 
messcr  in  einer  Entfernung  von  4 Zollen  olUt  noch  besser  etwas 
dambef  einander  unter  eiuer  Glocke  geg^übors^ehen ,  w  o  nach  ' 
dem  £xi>nt]iren  sich  nur  tun  die  positive  Kugel  ein  Lichtschein  ^ 
«eigen  soll,  mag  dieselbe  unmittelbar  positiv  eiektrisirt  oder  da* 
'darch<  positiv  seyn,  da£s  man  die  ihr  gegenüberstehende  Kugel 
negativ  elektrisirt,  welche  letztere  auch  in  diesem  Falle  nichts 
von  einer  leuchtenden  Atiuofiphare  %eigt^.    Hmgen  die  cL  Kr- 
sclieinungen  von  9wei  Materien  ab,  so  mülsten  um  beide  Ku- 
geln sich  leuchtende  Atmosphären  aieigen ,  wenigstens  auf  je* 
den  Fall  anch  eine  tun  die  negativ  elebtrisirte  KugeK    Mit  dLie^ 
ser  Angabc  Ca\  ALh6*s  stiinmeu  aber  so  wenig  meine  eigciu  n 
als  die  Versuche  anderer  fvxperin^entatoren  iiberein.  Insbeson- 
dere het  HiLDEBiuiTD^  eine  grobe  Reihe  von  Vexaochen  an-« 
gesteüt,  aus  weichen  hervorgeht,  da(s  Kwar  in  der  yerdäanlen- 
Lnft  der  lichtnimbns  nnd  die  Liichtströme  sich  vorherrschend 
von  der  positiven  Kugel  üiis  verbreiten,  dalis  aber  aiKh  aji  der 
negativen  ein  nur  beschränkterer  lachtnimbus  imd  iächtaus- 

1    VoUsUuuligc  AbhaiuUuug  etc.      20ü.  IT. 
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flulii  sieh  «cigf.  Ks  findet  in  dieier  Hinsiclit  im  Wasendicheit 

*^ai)/,  dasselbe  Verlialtnils  statt,  wie  zwischen  den  Lichtauabrei-, 
tungen  der  positiven  und  negativen  Spitzen«    Cavallo  selbst 
bestätigt  dieses  in  der  Besdixeümng  der  Lichterscheiiiungen,^ 
welche  der  leuchtende  oder  sogenonnle  Heidy'ttche  I#eker  dar^ 
'bietet^,  ja  RKm.»  will  an«  den  eUPhänojnenen  in  der  verdtinQ- 
ten  Luft  «gerade  den  Gf\^enbeweü  iühren^.    Auf  10  Seiten  hat, 
indei's  dieser  weitschwei&ge  bchrift&teller  zu  den  bereits  von  so 
viejiefi,  Beobaehtem  9chon  fzüher  be^chiiebenen  nichts  I^eue« 
Jünzugefiigt,  sondern  nor  wieder  hestatigt  gefimden,  da&  eben«*' 
sowohl  aus  einer  negativ,  elel^trisirten  abgestumpften  Spitze  ein 
kegeifümüger  violetter  Lichtstrom  au$gelit ,  als  aus  der  positi- 
vem,  dal^  ersterer  vielmehr  ausgebreitet  ist,  als  in^  Luj^  Voa 
mittlerer^  l>ichtigkeit,^  dals  jedoch  der  positrire  Lichtstrom  tintev 
gleichen  Umständen  denselben  an  .  Länge  hedeutend  iibeitrifii, 
dafs,  wenn  der  Abstand  der  Spitzen  nicht  zu  grofs  ist,  und  der 
eine  Draht  -J-  der  andere      elektrisirt  wird,  beide  Strcime  sich 
in  der  ÄUtte  begegnen  u.  s,  w.    Bei  einn  unp  irtheiischen  Wür-^ 
dignng  der  so  maimigialtigen  Versuche  iibar  die  el.  LicbtstrÖmo 
gelangt  nutn  zu  dem  Resultate «  daTs  der  Augenschein  mehr  Ufr 
ein  Ausströmen  und  J^ntgegenstrcJmen  von  zwei  Seiten  her,  als  für 
ein  einseitiges  Ausströmen  von  einer  einzigen  Seite  lier  spricht, 
£s  spricht  femer  gegen  die  Frankiin'sche  Theorie  die  sa 
ToBkemmene  Gleichheit  der  Erscheimvigen  der  Ahsto&img  po-t 
sitiv  und  negativ  el,  Körper,  weldie  augenscheinlich  auf  einei 
gleiche  Ursache  in  beiden  Fällen  hinweiset ,  wie  sie  die  duali- 
stische Theorie  in  der,  beiden  Arten  von  K.  i^leiclinuirbig  zu- 
kommenden, Kepulsivkrait  aiübtellt,  während  FiVASKi'iN  zur 
Erklärung  de»  wechselseitigen  Al^tolsung  negativ  ei,  Körper 
ein  ganz  anderes  Princip  zu  Hülfe  nahm,    Zwar  hat  VAV  Ma^ 
KL-M  dieser  Einwendung  dadurch  zu  begegnen  gesucht^,  dafs 
er  diese  Abstofsiing  in  beiden  Talleii  auf  eine  Anziehung  zurück- 
'  führte,  indem  die  umgebenden  Lviitiheilchen,  die  in  einem  re- 
lativ negativen  Zustande  sich  be&nden ,  gegen  da^  im  y  eber-* 
Schüsse  vorhandene  el,  Fluidum  der  positiv  el.  Körper^  und  so- 
mit gegen  diese  selbst,   eine  ähnliche  Anziehun;»  ausüben  sol- 
len ,  wie  bei  den  negativ  el,  Körperp  die  relativ  iibtursciiüs^go, 

t  .a.  «•  Q.  S,  fOl* 
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E.  der  umgelieiwlen  Luft  ge^en  die  Materie  dieser  Körper  aws- 
übt;  indefs  kommt  bei  den  positiv  p1.  Kfirpern  Hie  eitfpne  H^- 
pnilsivkraft  der  Theiichen  ihres  el.  Fiuidums  iiocii  als  eine  zweite 
Ursache  liinza,  die  der  Absto&iing  in  diesem  Falle  doch  eint 
etwas  andere  Gestalt  gelten  sollte.    Hierzn  kommt,  dab  ^vem 
man  die  Lehre  von  einer  einten  el.  Materie  zur  genauen  und 
der  Berechnung  fälligen  Erkiarung  der  Erscheinungen  anwen- 
den will,  man  durchaus  mit  jiepinus  zn  der'  sonderbaren  Hy- 
pothese seine  Zuflucht  nehmen  mufs,  dafs  die  Theüchen  der 
Körper  sich  einander  auf  Entfernung  gerade  wie  die  TJieiltlien 
der  £.  imter  einander  zurückstoisen ,   und  dafs  es  nur  von  der 
{Gegenwart  des  el.  Fiuidums  herrührt,  daüa  die  Thrilchen  aller 
IlLOiper  auf  einander  nicht  eine  der  allgemeinen  Gravitation  ent- 
gegengesetzte Wirkung  ausüben*    Eben  so  wenig  ist  es  ans  der 
Theorie  einer  einzigen  Materie,  deren  Theilchen  von  den  Tiieil- 
chen  der  Körper  selbst  angezogen  werden,  zu  begreifen,  war- 
um die  E.  auf  den  Oberflächen  der  Leiter  sich  nach  Verhäh-^ 
nissen  verbreitet,  die  ganz  unabhängig  sind  von  ihrer  themi- 
schen Natur  und  ganz  allein  durch  ihre  Dimensionen  bestimmt 
sind  ,  wanim  ferner  die  negative  E.,  die  doch  nur  eine  Berau- 
bung, ein  Mangel  an  E.  ist,   blois  auf  der  Oberfläche  dieser 
Körper  zum  Vorschein  käme,  und  in  jedem  Puncte  dieser  Ober- 
fläche sich  ganz  in  Gemafitheit  von  strengen  hydrostatischen  Ge- 
setzen verhalten  sollte ,  von  Gesetzen  ,  welche  ein  wii^tiches 
FluicUuu  befolgen  m  in  tle,  dessen  Theilchen  sich  nach  dem  nra- 
gekelirten  Verhältniöäe  des  Quadrats  der  EuUeraungen  zurück«» 
stofsen. 

Dasselbe  gilbt  ferner  auch  von  den  besondem  Modificatio* 
nen  der  Verbreitung  der  beiden  Elektricitäten  auf  den  Oberflä- 
chen der  Leiter  nach  Verschiedenheit  ihrer  Gestalt,  wenn  sio 
in  Berührung  kommen  oder  aus  derselben  treten,  welche  dio 
Bechnung  aus  der  H3rpothese  zweier  Materien  mit  Genauigkdt 
entwickeln,  und  wovon  BioT^  interessante  Belege  liefert,  wäh« 
f^end  sich  der  Theorie  einer  Materie  hierbei  die  größten  Schwie-» 
rigkeiten  entgegensetzen.     Endlich   scheinen  noch  besonders 
diei  enigen  Erscheinungen,    in  welchen  die  Körper  mit  ihren 
kleinsten  Theilchen  in  ein  Verhältnil^  mit  der  £•  treten,  "wie 
bei  der  Dorchleitung  eines  oL  Stroms  dur^h  Flüssigkeiten  «llet 

1  8*  a.  a.  O.  vorxußl.  Chap.  4  u.  5.  S»  * 
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Art  in  drn  Galvanischen  Versuchen,  auf  ein  verschiedenes  che- 
misches Anziehungsverhahnifs  dieser  kleinsten  Tiieilchen  ge- 
gen (üe  beiderlei  Arten  von  £.hinsndettten|  was  mit  der  Annahme, 
difs  die  negative  £•  in  einem  blolsen  Mangel  besteht,  nicht 
wohl  vereinbar  ist,  wohin  denn  ancfa  noch  die  Erscheinungen 
des  specil)schen  Leitungsvermo^ens  gewisser  Körper  für  die 

beiderlei  Arte»  von  E*  gehören ,  wovon  unter  GalponismUB 

Hnd  Leiter  noch  weiter  die  Rede  seyn  wird,  * 

Eben  wegen  der  grofsen  Leichtigkeit ,  womit  die  mannig- 
faltigsten el.  Erscheinungen  nach  der  Theorie  zweier  iVlaterien 
erklärt  werden  können,  ist  schon  Wilkk  »  der  sonst  in  den  £r-> 
kUünmgen  dem  Tranklin'schen  Systeme  sehr  glücklich  folgte  und 
zur  weiteren  Ausschmückung  desselben  beigetragen  hat,  seit 
seinen  im  Jahre  17Ö2  und  1763  aögesteUten  Versuchen  *  über 
die  entgegengesetzten  Elektricitäten  mehr  auf  die  Seite  derSym« 
mer^schen  Theorie  getreten,  und  hat  sich  nachher  in  seinen  Ab«« 
handlungen  ifber  den  Elektrophor  ^  noch  bestimmter  dafür  er* 
klärt.  Aucii  nahmen  schon  in  früherer  Zeit  Blkgmaw  3  Kua- 
TZKNSTEiN  *  KARST£if  ^  Und  i^oASTCR  *  lieber  zwei  ver- 

■ 

sdhiedene  eL  Materien ,  als  eine  einzige  an.  Lichtivbebo 
schlag  zwar  vor,  die  Phänomene  durch  die  Bezeichnungen  4* 
und      zu  erklären ,  welche  man  nach  beiden  Systemen  über- 
setzen ka  n  n ,  doch  räumte  er  uleichfeils  dar  S\Tnmer'schen  Theorie 
den  Vorzug  ein.     Durch  die  Entdeckung  des  Galvanismus  hat  . 
endlich  die  dualistische  Theorie  das  entschiedenste  Ueberge« 
'  wicht  über  die  Franklin'sche  erhalten.    Die  firansOsischen ,  die  - 
meisten  dentsdien  und  englischen  Physiker  haben  sich  för  die- 
selbe erklärt ,   doch  glänzen  auch  noch  auf  Seiten  der  Unitarier 
eimge  greise  Namen ,  und  schon  die  Autorität  eines  Volta,  je- 
nes ruhmbedeckten  Nacheiferers  von  Faa9&i*iv  würde  sehr 
entscheidend  seyn,  wenn  nicht  die  Macht  der  Grunde  entge- 
genstände. 

1  ScJiwcd.  Abhandl.  Bd.  23.  8«  ^1  und  fid,  25.  S.  1^  U.  i; 

2  S.  ebfejud.  Bd.  39.  S.  68. 

3  Ebend.  für  1765  Bd.  27.  S.  145. 

4  Yorle«iui^eQ  über  die  Experimentalpbyaik«  Copeah«  i7dl«  8» 
S.  151. 

6  Anleitung  sor  ^(emeinnütsUchen  Knoatoils  der  Nater*  Halle 

1783.  8.  S.  497, 

6  8*  v«Creü'«nGuecte£atdacJuui^ea  inderClieiiuel2  Bdk'8.  154 
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IX.    Vorsteiiungsartett  der  Physiker  über 
das  eigentliche  Weseü  der  el.  Materie 

und  jetziger  S  Lau  Jp  u  iK^t  der  dcktrici- 
'    tätslelxre  in  dieser  Uinaicht» 

In  der  letzten  Abtheilung  haben  wir  die  Theorie  der  eL 
BvBclieiiittngeM  nttr  im  Allgem  einen  und  zunächst  blo£s  aus  dem 
GesichtspUnctft  einer  bewegenden  Kraft  betrachtet,  um  die  Ge- 
setze der  AnziehüTi«^  und  AbstoTehng,  der  Leitnng^  Vcrtheilun» 
Ü.s.w.  ausdem  Wesen  dieser  Krall  nacJi  den  beiden  IJauptan^jch- 
ten  begreiflidi  zu  machen.    Aber  eine  Menge  von  Verhäkniasen 
bleiben  noch  su  erklären ,  die  vxxk  dedarch  klar  werden  können, 
dafe  anch  dasSpecifische  dieser  Kraft  etwas  nüher  bestimmt  wird. 
Wovon  hängen  die  Geruchs -die  Geschmacks-,  die  Wärme -und 
JLächtsersciieinungen  ab,  die  in  so  vielen  Fallen  jene  el.  Devve- 
guögpn  begleiten  5  wie  wird  das  Hervortreten  bald  der  negati» 
ven,  bald  der  positiven  £•  durch  die  Beziehung  der  besondem 
Natur  der  Körper  auf  >  das  innere  Orundwesen  der  E.  und  auf 
das  Verschiedene  in  diesem  Grinidweseii  zweier  Klektricitäten 
bestimmt;  weichen  Antheil  haben  die  übrigen  Iliponderabilien 
an  der  Entstehung  und  Zusnmmcnsetztmg  der  E. ;  in  ,welcher 
Verwandtschaft  und  Abhängigkeit  stehen  .sie  überhaupt  mit  und 
von  einander;  wie  hat  maA  sich  das  0  zu  denken ,  welches  nach 
der  dualistischen  Theorie  aus  zwei  Realitäten,  aus  einem  eben 
so  positiven  —  als  positiven  +  besteht  u.  s.  w. ,  alles  das  sind 
Fragen  und  Aufgaben »  die  sehr  fniiiSeitig  den  Scharfsann  der 
Physiker  in  Ansprach  genommen  haben,  und  worüber  die  Hy- 
podiesen  viel  mannigfaltiger  und  von  einander'  abweichender 
ausfallen  mufsten  ,  als  jene  allgemeinen  Bestimmungen ,  die  mir 
zwei  Partheien  zulicfsen.     Zur  Vervollstündigung  dieses  die 
überhaupt  betreffenden  Artikels  wird  es  daher  nothwendig  sejn, 
von  diesen  verschiedenen  Theorien ,  sofeme^  sie  durch  den  Na- 
men des  Eriinders  und  ihren  innera  Gehalt  Anspruch  anf  ein 
allgemeines  Interesse  haben ,  wenigstens  die  Hauptnmrisse  zu 
geben  y  und  sie  mit  wenigen  Koten  kritiscli  zu  beleuchten. 

,  Die  ältesten  Beobachter  hielten  die  eK  Materie  für  einen 
ölichten  jäusßuft  aus  den  Körpern  selbst;  ab  man  aber  ihr 
Licht,  ihren  Funken,  ihre  zündende  Kraft  n.  s.  w.  bemerkte, 
War  es  sehr  natürlich,  sie  dem  jFeue?  iiJinlich  zu  finden,  und 
daher  kommt  die  Benennung  des  el.  Feuers,  welche  .bei  den 
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pliyslkalischen  Schliffs  toi  lern  seit  ay's  Zeiten  so  gewöhnlich 
geworden  ist.  So  sehr  nun  vecsciiiedene  Wiikungeu  der  E. 
mit  den  Wirkungen  des  Feuers  übereinstimmen,  sv-)  Konnte  doch 
auch  selbst  dm  oberflächlichen  Beobachter  die  Verschiedenheit 
zwischen  diesen  beiden  Kräften  nicht  etil  gehen ,  atich  wenn  e^ 
nnr  daiaui  luick.Mcht  nahm,  duls  oft  in  den  KCJrpern  Viel  Feilet 
oder  Wanne  anzutreffen  ist,  ohne  dafs  sie  einen  eigentliclieii 
Grad  der  B.  zeigen ,  da£}  das  Feuer  durch  alle  bekannte  Körper 
liindliroh  diingt  und  «ich  nach  gewissen  Verhältnissen  der  be-» 
sondern  Natur  dieser  Kl5rper  durch  ihre  ganze  Masse  verbrei-> 
tet,  du  hingegen  die  freie  el.  IMateri»'  die  längsten  Leiter  mit  ei- 
ner aufserordent liehen  Geschwindigkeit  durchströmt,  dais  eud* 
lieh  die  el. '  Materie  Anziehukigs  -  ünd  Abstoß>angS  £rscheinuik^ 
gen  aus  der  Ferne  hervorbringt,  die  in  der  Sphäre  der  Fetut  - 
oder  Wärmeerscheinungen  ganz  fehlen« 

Ach  ARD  *  hat  jedoch  melir  die  Aehnlichheiteh  der  E.  mit 
der  Wärme  als  ihre  Versciuedeniieiten  aufgefafst,  und  in  einer 
eigenen  Abhandlung  zusammengestellt  Er  bemerkt ,  dafs  alles 
Reiben  sowohl  als  Wärm6  errege ,  dals  Wärme  sowohl  als 
£•  die  Körper  ausdehne ,  die  Vegetation  und  Ausdünstung  be^ 
f^>rdere  und  dta  Umlauf  des  Bluts  heschleunise ,  dafs  beide  das 
Ausbrüten  der  Eier  bewirken,  Metalle  scimielzen  und  sich 
gleichförmig  durch  die  Körper  zu  verbreiten  streben ,  dali»  end- 
lich eben  die  Köiper,  welche  die  Wärme  am  schnellsten  an? 
nehmen  und  vedieren,  auch  die  E*  am  schnellsten  annehmen  und  .' 
leiten.  Wie  manches  Irrige  indefs  in  dieser  ZusanmienslelUmg 
liege ,  ergiebt  sich  aus  einer  yergieichung  mit  den  bisiier  mit- 
getheilten  Erfahrungen* 

Dr.  PjaiBSTLBn  ^.findet,  daJs  der  eL  Funke,  wenn. er  in- 
verschiedene Lnftgattungen  geht ,  einerlei  Wirkungen  mit  ei- 
nem zugesetzten  ridogistoii  iieivoibi jnjie ,  und  nimmt  diesem 
,gemäls  an,  dafs  die  el»  Materie  entweder  das  Phlogiaton  selbst 
sey  oder  dergleichen  enthalte.  J.  F«  MATca  ^  hält  dagegen 
seine  fette  Säure  für  den  Hauptbestandtheil  der  eL  Materie ,  dio 


1  Mc-m.  de  racademie  de  Priissc  1779. 

2  Obsenr.  oti  dillcrcut  Kinds  »)t'  air.  Vol.  II.  Scct.  l3. 

3  In  seiner  zu  ihrer  Zeit  nicht  uninteressanten  b  hnTt:  Cliemi- 
•che  Versuche  zur  nähern  Erkeniituifs  tlcs  ungclo'scbica  Kalip,  der 
elttstischen  uud  el.  Materie  2*  verb.  AuÜ.  llauaorer  1770. 
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beim  Reiben  des  Glases  |  das  einen  ansehnlichen  Vorrath  daTon 
enthalte^  aus  demselben  heraustrete.  Beide  Ansichten  beruh- 
ten auf  chimänschen  Vorstellungen  ^  die  längst  widerlegt  sind, 
und  trugen  auch  damals  nichts  zur  weitem  Aufklärung  der  Elek- 

tricitätslehre  bei.  Henly  *  sieht  die  el.  Materie  für  eine  be- 
sondere Moclihcation  eben  desjenigen  GrundstoÜes  an,  der  ia 
Zustande  der  Ruhe  Pklogigton^  bei  gewaltsamer  Bewegung  aber 
Feutr  genannt  werde.  Er  beruft  sich  darauf,  dals  beim  Hei* 
brn  solcher  Körper ,  welche  verschiedene  Mengen  von  PUo- 
giston  enthalten,  diejenigen,  welche  viei  Piilogiston  enthahen 
(z.  B.  vegetabilische  Materien)  die  el.  Materie  abgeben, 
d*  h*  negativ  eL  werden  ^  dals  hingegen  diejenigen^  welche  we- 
lag  Phlogiston  enthalten  (z.  B.  animalische  Materie)  el. 
IMaterie  annehmen ,  d.  i.  eine  positive  E,  erhalten.  HrwLT 
hat  zahlreiche  Verbuche  angestellt,  welche  zu  diesem  Uesul- 
tate  führten  \  Da  indels  die  blofse  Abänderung  der  Oberllä- 
che  eines  Körpers  sein  eL  Verhalten  beim  Reiben  ändert,  so 
ist  kaum  abzusehen ,  wie  der  grölsere  oder  kleinere  Gehalt  voa 
Plilogiston ,  wenn  man  auch  diesen  blofs  hvpothetischpn  Stoff 
zugeben  wollte,  den  negativen  oder  positiven  Charakter  eines 
Körpers  .bestimmen  solle.  Auch  steht  dieser  Ansicht  der  Um- 
stand entgegen ,  dals  in  der  wechselseitigen  Berührung  gerade 
die  am  meisten  verbrennlichen  oder  am  meisten  oxydirbaren 
Metalle,  die  also  in  Henly's  Vurstellungsart  am  meisten  Phlo- 
giston enthalten,  ^e  positiven  sind.  i£ndhch  ^iebt  diese  Theo- 
rie ,  die  nur  me  el*  Materie  annimmt,  keine  Kechenschait  von 
den  specifischen  Eigenschaften  der  negativen  E. 

Alle  diejenigen  Physiker,  welche  zwei  verschiedene  eL 
^1  it<  rien  annahmen,  mufsten  von  selbst  d :n auf  cjefiihrt  werden, 
Gegensätze,  welche  sich  auch  sonst  in  der  r^atur  in  andem 
Plrocessen  und  zwischen  andern  Materien  zeigen,  zur  Auikla'» 
rnng  des  el.  Gegensatzes  zu  gebrauchen  und  in  den  el.  Mateiien 
gleichsam  eine  Potenzirung  und  Verfeinerung  dieser  Gegensatz* 
zu  suchen.  So  nimmt  zuerst  Wilkk  in  den  beiden  el.  iM  it^- 
rien  einen  Gegensatz  zwischen  Feuer  und  5äure  an,  und 
auch  in  seinen  oben  angefiihrten  Abhandlungen  statt  der  Be* 
Zeichnungen  4*  ^       ~  ^  Namen  Feaer  und  Säitf^ 


1  CavaJIo  ToUst«  Abb.  1.  Bd.  S.  108. 

2  PkUoe.  TraMCt,  für  da«  Jahr  1777. 
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gebraucht.  Doch  lag  hierin  nur  eine  Ahnung,  die  eist  die 
nettsten  Zeiten  zur  Reife  bringen  konnten*  Dieselbe  Bewind- 
Ulis  hat  es  mit  Kratzgvstbiiis  damit  verwandter  Vontellnngs- 

art        Kr  nennt  -f"     f^i^  acide,  —  R  die  plilogistische  I..  und  * 
leitet  alle  el.  Erscheinungen  von  Dunstkreisen  her,  die  aus  fei- 
nen Theilen  des  Acidums  und  des  Piilo^stOQS)  d.L  aus  schwef- 
ligen Und  phosphorischen  Aasfiüssen  bestehen ,  die  aus  den 
K.<Srpem  herausgetrieben  und  in  eine  zitternde  Bewegung  ver- 
setzt weiden.    LiciiTENiJEKG  ^  giebt  von  dieser  Theorie  einen 
sehr  lehrreichen  Auszug  mit  seinen  Bemerkungen  begleitet» 
Karstx«  ^  nimmt  den  Stoff  der     £  für  reine,  mit  Elemen«* 
tarfeiier  gesättigte ,  Lnf^,  den  des  —  £  för  das  an  eine  'zarte 
Säure  gel)undene  Phlogiston ,  und  eiUSrt  hieraus  die  Haupt- 
gesetxe  der  E.  sinnreich    in   voili^^pr  üebereinstimmnnir  mit  ' 
Caawi^okd's  Theorie  der  Verbrennung,    Er  glaubte  da»  Üa- 
seyn  jener  4  Materien  onwidexsprechlich  in  dem  Conflicte  der 
beiden  el.  Materien  nachweisen  ^  und  diesen  Conflict  selbst  gt^ 
nügend  aus  der  wechselseitigen  Anziehung  dieser  Materie  be- 
gieiflicli  machen  zu  können.     Beim  el.  Funken  zielit  seiner  Er- 
klärung zufolge  das  Feuex  die  Saure,   die  Luft  das  Phlogiston 
an;  alle  diese  Stoffe  verlassen  ihre  vorigen  Veibindungen ,  das 
'Feuer  vom  Phlogiston  getrennt,  wird  frei  und  als  ein  Funken 
sichtbar ,  die  Saure  röthet  die  Lakmustin ctur,  und  die  Luft  wird 
plogistisirt.     Schade  dafs  neuere  genaue  Untersuchungen  zu 
einer  ganz  andern  Ableitung  dieser  Erscheinungen  geführt  Jia- 
,  ben,  da  nicht  eii^  der  £.  inhärirende  Säure,  sondern  die  Sal*» 
petersfhire ,  die  sich  durch  Verbindung  des  Stickstoffs  der  Luft, 
durch  welche  der  Funken  sclilaiit ,  mit  dem  Sauerstoff  dersd- 
,  ben  bildet,  die  iititbung  der  Lakmustiiiclur  bewirkt,  die  ein- 
gebildete Phlogistication  auch  Weiter  nichts  als  aui  einer  Bin« 
dung  des  vorher  freien  Sauerstoffs  in  der  gebildeten  Salpeter«^ 
sünre  beruht ,  womit  nothwendig  ein  Uebergewicht  von  Stidc-« 
gas  (damals  sogenannl er  pblogistisirter  Luft)  in  der  rücksÄndi- 
gen  Luft  gegeben  isi ,  endlich  der  funken,  so  wie  er  sich  dar- 
stellt, mit  gewöhnlichem  Feuer  nicht  zu  verwechseln  ist. 


1  Vöries«  über       fixper.  Phy«.  4.  Aufl.  Gopenh.  J781.  8. 

S  Megaiia  tiir  das  Neaeste  aus  der  Physik.  1.  Bd.  4  St  &  113* 

3  Aal.  siir  geaetnaülagen  Kenntiula  dar  Katar  |«  497«  « 
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Ohnge&hr  «nf  dietelbe  Wtbe.äulisert  sich  Forstvb.  ^9  ia- 
Aem  er  das  4*  K  ^  Feaer  oder  Würme,  des  £  fiur  Breniu 
btf  es  oder  Phlogiston  erklärt.  *  ladem  aber  Forstbb.  in  seineo 

einleitendem  Di  inei  kaugf  n  zu  dieser  Hypothese  der  damals  herr- 
'    sehenden  Ciawiord'sclieii  Verbrennungstheorie  gemäii^  das  Phlo- 
giston und  die  Wäimeniaterie  (das  Feuer)  als  swei  einander 
entgegengesetzte  Grundstoffe  betrachtet,  die  sich  weehselseitig 
aus  den  K/Jrpem  austreiben,  so  Iteht  offenbar  diese  Hypothese 
mit  allen  el.  l'iianoinenen ,  welche  vielmehr  eine  grolse  wech- 
selseitige Anziehung  der  beiderlei  Klektricitäten  beweisen,  in 
geradem  Widerspruche,  wozu  dann  noch  kommt^  dals  gax  nicht 
abzusehen  ist,  warum  dieselbe  Wärmematerie,  die  sonst  die 
Körper  durchdringt ,  hier  als  positive  £.  sich  nur  längs  ihrer 
Oberiläche  verbreitet  und  aniiauft|   ohne  in  ihr  Inneres  ein- 
zudringen. 

Bedeutender  ist  Ds  Lüc's  Theorie  der  el.  Phänomene,  da 
aie  nicht  blofs  in  einer  vagen ,  mehr  allgemein  gehaltenen,  Idee 
besteht,  sondern  von  dem  sinnreichen  Verfasser  auf  die  Er- 
klärung der  wichtigsten  el.  Phänoiaene  mit  Genauigkeit  ange- 
wandt worden  ist,  und  im  eigentlichsten  Verstände  nur  einen 
Zweig  eines  weit  ausgebreiteten  Systems  ausmacht,  welohes  je- 
ner Physiker  über  die  Erscheinungen  der  sammtlichen  ausdehn- 
baren Flüssigkeiten  entworfen,  und  auf  die  mechanisch  -  phy- 
sischen Grundsätze  seines  berühmten  Lehrers  le  Sage  in  Genf 
gegründet  hat.    Diese  Grundsätze ,  welche  alles  auf  5tofs  und 
Bewegung  zurückführen,  haben  £ceiiich  ein  Ahr  cartesianischef 
Ansehen,  und  können  dem  unbefangenen  Physiker j*^ dem  es 
nach  JNlwtois's  Beispiele  mehr  um  erwiesene  'l'hatsacKen  und 
Gesetze ,  als  um  willkürliche  Hypotliesen ,   die  in  ihren  Vor- 
aussetzungen über  die  Grenze  unserer  unmittelbaren  V^ahrneh- 
mung  hinausgehen,  kein  gio&es  Interesse  einfltflsen.  Inzwi- 
schen ist  nicht  zu  leugnen ,  dals  ns  Loc  durch  eben  diese  me- 
chanische riiv  -sik  oft  auf  sehr  scharfsinnige  luid  bisweilen  auf- 
fallend glückliche  Erklärungen  schwieriger  Phänomene  geleitet 
wird      noch  mehr ,  es  ist  sonderbar ,  dafs  seine  aus  einem  iO 
ganz  mechanischen  Anfange  hergeleiteten  Theorien  dennoch 
oine  für  die  chemisdie  Unteisuchang  ungemein  günstige  yfeor  . 


'  1  Creli's  aeeeitf  Efltdedoogeo.  lfBd«8.  i5k 
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äxmg  nehmen.  In  blieset  Hinsicht  hat  auch  clie  de  Läe'sche  Atu. 

sieht  der  E.  ihren  unverkennhareii  Wertli ,  indem  sie  Zersez- 
zung  und  Zusammensctziiug  des  el.  Fluidums  zu  Hülfe  nimmt, 
imd  eine  BetrachtUG^  der  Erscheinungen  in  dieser  Beziehung 
Tielleicht  zn  einer  nähern  ehemischen  Kenntniüs  dieses  xathsd- 
haf^eil  Stoffs  fahren  kann,  ohne  welche  die  wichtigsten  Bezie- 
hunsen der  el.  TiiaUjdli^tit  in  den  Natur -Processen  ,  besonders 
in  den  galvanisch  -  chemischen  |  stets  im  Dunkel  begraben  blei- 
ben werden« 

Die  Hauptidee  der  De  LücSschen  Hypothese  ^  ist,  dab  «r 
zwar  nur  0in9  el*  Materie  annimmt,  diese  aber  als  eine  zusam- 

wengesetzte  betrachtet  und  in  den  el.  Pliänomenen  sich  einer- 
seits zersetzen,  andererseits  wieder  aus  ihren  liestandtiieilen 
msammensetsen  l&fst,'  wodurch  er  gleichsam  in  der  Mitte  zwi- 
schen demFranklin'schen  und  dualistischen  Systeme  steht.  Diese 
eine  el.  Materie  sieht  er  als  eine  znr  Classe  der  DSmpfe  oder  ^ 
Dünste  gehörige  an,  bei  wt  I(  her  sich  also  alle  diejenigen  l>e- 
stimmungen  nachweisen  lassen  müssen ,  welche  iür  die  Dünste 
im  allgemeinen  gelten;  und  da  die  Natur  des  Wasserdanipfes 
in  dieser  Hinsicht  am  meisten  aufgeklärt  ist,  so  sucht  db  Luc 
durch  eine  durchgreifende  Vergleichnug  der  el.  Meterie  mit  dem 
W  aibc  rclauipfe  nach  allen  Praedicamenten  auch  die  Natia  der 
ersteren  in  ein  helleres  lacht  zu  stellen.  Daraus  ergeben  sich 
Htm  folgende  Satze: 

1«  Das  eh  F^dum  besteht  wie  der  Wasserdampf  aus  einem 
fortUilenden  (gleichsam  expandirenden)  Fluidum  (fluide  d^ 
ferent),  das  er  das  el.  fortleitonde  Fluidum  nennt,  und  aus  ei- 
J}«r  hlof»  schweren  ^tbstanz  der  eigentlich  el.  Materie. 

2*  £s  zersetzt  sich  eben  so  wie  der  Wasserdampf  durch 
•DmdL  (den  es  gleichsam  auf  sich 'selbst  ausübt),  wenn  es  eine 
allzugrofse,  sein  Maximum  überschreitende,  Dichtigkeit  erhalt, 
wo  alsdann  sein  fortleitendes  Fluidum  frei  wird.     Auf  dieser 
Eigenschaft  beruht  die  Erscheinung  des  el*  Lichtes,  welches 

1  Neue  Ideen  über  die  Meteorologie.  Berl.  und  Settin  1787. 
1.  ThI.  8*  1^.  ff.  nach  welcher  bler  die  HaopUacbe  kurz  mitge- 
theilt  wird.  Vergl«  auch  Lampadifis  Venodie  nnd  Beobachtungen 
vber  dieE.  and  Wanne  der  Atmosphäre ,  Berl.  and  Stettin  1793. 
^  Kap.  II.  j.  20  n.  f. ;  femer  de  Lüc's  5teo  Brief  an  Herrn  de  Ja  Mcthcric 
über  das  d.  Flaidom  in  Grco*«  Jonrnal  der  Physik  IV,  Band  S.  9i. 
und  De  Liic  Introducüon  d  la  Fhjsi^ue  terrestre  Tome.  ].  II. 
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als  ein  Bestandtheil  des  frei  werdenden  fortleitcnden  Fliüdums 
bei  der  Zer^etEong  hervorgeht,  eben  so  wie  das  licht  (das  foit- 
leitende  Floidum  in  der  Wcürme)  beim  Verbrennen  (durch  eine 
Zersetzung  des  8^  verdidhteten  imTmedsnipfs)  znm  Vor- 
sehe m  kommt. 

'3-  Feuer  als  fortleitendes  Fluidum  des  Wasserdampfs 

Terläfst  das  Wasser  in  Folge  seines  Strebens  naoh  gleichfiSnni- 
ger  Ve^reitung  (nach  Reicher  Temperatur).  Eben  so,  mir 
weit  schneller,  verläfst  das  fortleitende  el.  Flniduin  die  el.  Ma- 
terie ,  tun  zu  den  Ivüipem  hinzu^itrötnen ,  welche  verhaitni£s- 
-mfilsig  wenige>  davon  besitzen. 

4*  So  'Wie  das  Feuer  der  Wasserdämpfe  alle  K(fyper  durch« 
dringt,  um  sich  ins  Gleichgewicht  zu  setzen,  tuidsein  Wasser  auf 
der  Oberfläche  derselben  nhsetzt,  eben  so,  aber  augenblicklich, 
durchdnn*>t  das  el.  fortleitende  Fluidum  alle  Ivürper,  um  sein 
Gleichgewicht  wieder  herzustellen  und  setzt  gleichfalls  seine 
eL  Materie  auf  den  KKrpem  ab,  die  es  durchdringt,  ab<er  mit 
einem  auf  der  Natur  der  Substanzen ,  beruhenden  Unterschiede. 

5.  Gebundenes  oder  latentes  Feuer  und  Wasser  in  den 
Dünsten  geben  sich  nicht  mehr  durch  ihre  vorigen  Eigenschaf- 
ten zu  erkennen ,  ituTsem  aber  dennoch  ihre  Verwi^ndtschaften, 
wodurch  sie  die  hygroskopisohen  *  Erscheinungen  erzeugen* 
Auch  die  Bestandtheile  des  el.  Pluidums  behalten  bei  ihrer  Ver- 
bindung ihren  Hane  imd  liu  e  Verwandtschaften  zu  andern  Snb- 
Stanzen,  welches  die  Ursache  der  meisten  el.^rscheinungen  ist. 

6.  Das  Wasser  und  die  el.  Materie ,  die  vorzüglich  ihr» 
Vemandtschafken  behalten ,  sind  einander  auch  darin  ähnlich, 
dalk  so  wie  das  Wasser  diese  Verwandtschaft  in  den  hygrosko- 
pischen i^Jianomenen  oline  A\  ihl  rnüsert,  eben  so  auch  die  el. 
Materie  oiine  W ahl  ihre  Verwandtschaft  zu  andern  Substanzen 
zeigt. 

7*  Wenn  das  Feuer  eine  Masse  von  Wasserdünsten  ver- 
läfst, um  das  Gleichgewicht  der  Temperatur  wieder  lierzu- 
stellen,  so  bleibt  dennoch  etwas  an  dem  Orte,  wo  das  meiste 
dieser  Dünste  ist,  aber  ein  Theil  dieses  Fluidums  wird  latent« 
ebenso, 'wenn  das' Gleichgewicht  des  fortleitenden  et.  Fluidums 
in  den  benachbarten  K(hpem  wieder  hergestellt  ist,  enthalten  * 
diejeniu*  11 ,  welcJie  vcrlialtnifsmäTbij^  mehr  el.  ]\laieiiü  iiaben, 
dar  meiiite  von  diesem  fortieitenden  Fluidum.  aber  dieser  l)e- 
berschufs  ist  gleichfalls  in  dem  eV  Fluidum  verborgen. 
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8.  So  wie  die  ansdelmeiide  Kraft  Eweier  Hasten  Ton  Was* 
8erdampfen  im  Gleichgewicht  scyn  haim,  obgleich  di^  eine  we* 
niger  Wasser  als  die  andere  im  Verhihnils  mit  ihrem  Volumen 

enthält,  wenn  bei  letzterer  zugleich  die  Menge  des  Feuers  orHrser 
Mf  eben  so  kann  die  ausdeJinencle  Kraft  (die  Intensität  oder 
Spannung)  zweteir  Massen  4^  eL  Finidums  im  Gleichgewichte 
neyn,  ob^eich  die  eine  eine  geringere  ToihidtniiKsige , Menge 
el.  Materien  besitzt,  wenn  nnr  zu  gleicher  Zeit  die  Meng^  ih- 
res fortleitenden  Fluidiiinj»  gröfeer  ist.  Die  vorzüglichsten 
UnterschUde ,  worin  das  el«  f  luidum  von  den  Wassezdämpien 
abweicht,  sind  folgende: 

1.  da*  Feuer,  welches  die  WetterdMmpfe  veiliilsti  um  das 
Gleichgewicht  der  äul'beren  Temperatur  herzustellen,  wird  nicht 
durch  andere  Substanzen  angezogen,  sondern  dehnt  sich  so 
lange  aus,  bis  es  im  Gleichgewichte  ist.  Das  el.  fortleitende 
Fluidum  hingegen  I  welches  seine  ei  Materie  verläfst,  wird  zu 
dieser  Bewegung  durch  seinen  Hang  zu  allen  Substanzen  be- 
stimmt, und  weil  in  diesem  Augenblicke  eine  ])enachbarte  we- 
niger davon  besitzt,  als  diejenige,  wovon  es  sich  trennt. 

2»  die  Verwandtschaft  des  \V  assers,  wodurch  eine  Zeisez- 
ntuig  des  Wasserdampfes  bewirkt  wird  (oben  N.  d)»  bezieht  sich 
nur  auf  die  hygroskopischen  Substanzen ,  statt  dals  die  analoge 
Verwandtschaft  der  el.  Materie  alle  Substanzen  betriÜtj  selbst 
die  Dämpfe  und  luittürinigen  Flüssigkeiten. 

3«  Die  Verwandtschaft  des  Wassers  gegen  hygroskopische 
,  Substanzen  äulsert  sich  nur  dann ,  wenn  ea  dieselben  berührr, 
die  el.  Materie  hingegen  ihdlsert  ihi^n  Hang  zn  allen  Subatan*- 
zen  schon  in  Entfernungen ,  welche  nach  der  verschiedenen 
l^chaiienkeit  der  Körper  verschieden  sind«  ^ 

4ß  Da  iede  el«  lacht totwickehuignaeh  d«  Lue  vmi  «ner  Zev» 
tfStznng  der  £*  abhängt,  dessei^ fortleitendes  Fluidnm  frei  wird, 
so  liegt  zwischen  beiden  euch  darin  eine  Veisdriedenheit,  dab 
das  el.  Fluidmn  durch  die  hlr>rsc  Ambreitling  im  leeren  Räume 
sich  zersetzt ,  ohne  dals  man  hierbei  einen  Druck»  den  es  in 
*9dlge  der  Verdichtung  •auf  sick  selbst  ausübt ,  annehmen  ktonte, 
wahrend  die  WassevdämpFe  sich  unter  sonst  gleichen  Umstän- 
den im  leeren  Kaiime  nicht  anders  wie  im  hifterlullten. Räume 
verhalten.     "       *  .  ♦ 

De  Lüg  hat  diese  allgemeine  Theorie  sehr  sinnreich 4Hif    «  j 
die  Erklärung  der  wichtigsten  Wnkwigsföimffii  der  £•  smge- 
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wandt,  insbesondere  der  Erscheinungen  der  Vertlieilaog  imd 
der  cUtöh  abhängigeii  verstärkten  £•  in  dem  Vorgange  der  La- 
dang  K    Im  Allgemeinen  erklärt  er  die  Erscheinungen  der  ei, 
lVirhung9kriim ^  oder  wie  er  sie  nennt,  der  el.  Einßm999y  ^<m 
welchen  die  \  t  j iliLilung  abhängt,  auf  folgende  AVeise.  Posi- 
tive und  negative         unterscheiden  sich  durcii  Verhältnis- 
mäisigen  Ueberflntii  und  Mangel  an  el.  Materie  bei  übxigeiis 
gleicher  aüsdehnender  Kraft»  oder  positive  £.  ist  das  AjEudogan 
von  dichterem  Wasserdainpf ,  der  also,  Bei  gleichen  Volmnen 
mehr  von  der  schweren  Materie  hat,   als  der  dünnere  AV  asi>er- 
dampf,  welcher  mit  der  negativen  K.  überem  kommt ,  und  um 
jenem  dasGleichgewidtt  zu  halten ,  eine  grölsere  Menge  fbrtkd- 
(      tendes  Fluidnm  besttsen  muük.   Doch  kann  nach  seinem  Syatetn 
ein  Körper  auch  dadurch  positiv  eL  werden,   dafs  sich  über- 
haupt mehr  el.  Fluidum  an  seiner  ObRriläclLe  angeiiault  hat,  ahs 
seinem  natürlichen  Zustande  zukommt.    Wenn  nun  in  den  Wir- 
Pig«  kungskreia  des  positiv  elektiisizten  Leiters  P  G  der  isolirta  Lei- 
'  ^  ter  AD  kommt»  so  wird  sein  fortleitendes  Nuidom  in  dersdben 
, überströmen  nachdem  allgemeinen  Gesetze  des  Strebens  des^ 
selben  nach  Gleichgewicht,   ab€^r  das  Ende  A  ist  dieser  AV  ir- 
kung  mehr  als  B  ausgesetzt ,  daher  "wird  die  dem  Leiter  A  B  ei* 
gene  dL  Materie  bei  A  mehr  ausdehnende  Kraft  ala  bei  O  er- 
halten {  da  aber  hier  nichts  ist,  Mras  sie  hinderte,  sich  ins  deieh« 
gewicht  zu  suUcii,  Sü  wird  iic  sicii  bo  vertheilen,  dals  die  aus- 
dehnende ivraft  durch  die  ganze  Länge  AB  gleich  grols  ist, 
,woraus  dann  nothwendig  folgt,  da£i  bei  A  mehr  fortleitendes 
Fhndum  und  weniger  Dichtigkeit  der  el,  Materie ,  bei  B  hitt* 
gegen  weniger  fortleitendes  Flnidnm  und  mehr  Diehtif^eit  der 
jMaieiie  Statt  finden  muTs.    Daher  zeigt  unter  diesen  Umständen 
A ,  —  £ ;  B,  -l"  ^*    Um  diesen  Vorgang  durch  die  Analogie 
,  mit  den  Wasserdämpfea  nooh  deutlicher  xn  macheni  vergleidie 
man  A  B  mit  Wasserdämpieii  in  einem  vetscUossenen  Ge&lsey 
&  von«  C  aoB  durch  ein  heftiges  Feuei  erfaitst  werden.  An- 
fangs werden  die  Dampfe  durch  den  ganzen  Iiaum  AB  gleich- 
förmig verbreitet  seyn.    Wenn  aber  nun  das  Feuer  von  C  her 
wirkt)  so  wird  das  £nde  A  heilaer  ale     und^die  Dämpfe  in  A 
erhallen  mehr  Elastioifiit.  Sie  dehnen  eich  also  au«,  und  diuk- 
ken  dagegen  die  in  B  mehr  zusammen ,  so  dals  sich  bei  A  we* 
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nlger,  bd  B  melnr  Dichtigkeit  oder  Wtwet '  (sekwtfnr  Mirtvrie) 
b^^det,        Hitse  «ber  umgekeKehit  bei  A  grösser  als  bei  B 
ist.     In  dipsem  Znstande  ist  bei  A  mehr  Trockenheit  ( —  £),  • 
bei  B  meiir  Flüssigkeit  (+  K)  anzatrelfeii ,    die  Elasticitet  ist 
afoev  gleieh  giMkb  ui  aüeiiSteUeii  des  paam  GeCäfiMt  A  B,  Nwh  - 
diesen  BegrifiTen  besteht  die  ganle  Eraduinusig  der  eL*  Wir* 
ktingskreise  in  dem  Ueberströmen  oder  der  Fortpflanzung  des  / 
el.  fortleitenden  Fliudnnis,  \v<lches  sicli  eben  so,  wie  der  freie 
Wärtnestoffi  durch  alle  lUfxpec  bis  zu  einem  ge^visseIl  Gieioh« 
gewichte  m  Terlbeilen  strebt^  imd  dße  aohwei«  «L  Matoiie  vei^ 
möge  «eiiier  VerwuidlBelieft  de  ndt  aich  nimmt^  wo  tie  firei  iet^  • 
oder  schwächer  zortickgehelten  wird ,  da  aber  zurücklärst ,  wo 
sie  durch  ihre  Verwandtschaft  starker  an  andere  Körper  gefesselt 
ist.    Weil  das  Medium  dieser  Fortpflaazung  gemeinigiich  die 
Imft  ist,  so  hik  diese  snf  die Erseheioimgeii  der WirkongaktsMe 
aileidings  «ineik  bedentenden  Eioflofs,  denn  da  jeder  J^tlrper 
besitst  B.  B.  auf  insefeni  -4"  ^  i  ^  ^  «inea  UebendmCi  «n  eL 
IVfaterie  in  Vergleichnng  mit  der  unigebendcn  Luft  hat,  und 
insofern  —  £ ,   als  er  m  Vergleiciuuig  mit  eben  dieser  Luft 
mn  ^*  Mftterie  M«^el  leidet.    Dieser  fiinfiiiCs  oder  diese  Mit- 
wirkimg  dir  Lnft,  oder  überhaupt  des  umgebenden  Bfediuns 
Hafisert-  sieh  nun  gens  besonders  bei  den  dnrcb  die  B.  veranlals- 
ten  Beweguni^en  der  wägbaren  Körper,  und  nur  durch  Hülfe 
.desselben  Jiann  das  de  Lüc^sche  System  .Rechenschaft  davon  ge- 
ben, die  nns  indefs  nioht  vollkonunen  genügend  scheint ,  wenn 
gleich  DK  Luc  dttxch  eine  grofse  Menge  msnnigfdtig  ^bgeander* 
ter  Versuche  ^  und  sehr  schmisinniger  Ertlrtenmgen  derselben 
gerade  von  dieser  Seite  seine  Theorie  in  ein  besonders  günsti- 
ges Licht  zu  stellen  vermeint  hat. 

Des  Bigenthümlichewd  Unterscheidende  der  de  Lüc'schen 
Bihbirung  liegt  dmin,  dels  deisdbe  keine  Bepulsivkraft  xtt 
Hülfe  nimmt ,  sondern  alles  auf  blofse  Anziehung  imd  zwar  in 
den  meisten  FäUen  auf  eine -solche,  die  auf  das  uiugcbei  ide 
Mittel  gerichtet  ist^  zunickfUhrt*  Um  diese  Erklärung  gehörig 
zu  begreifen  nnd  wa  würdigen ,  arais  man  von  dem  Hsnptsats^ 
•asgdwn,  dalk> diese  Ansiehongen  einxig  sn  die  Menge  der 
(vom  el.  riuidum  wohl  zu  unterscheidenden)  el.  Materie,  w.el- 
<^he  die  Körper  besitzen  ^  gebunden  sind.    Die  el.  Materiei  die 

X  Im  de»  VII.  Abfckttiite»  Ve»  den  eL  Bewegongea« 
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einem  Körper  zugehört ,  widerstelit  namlicli  der  Trennuncj  von 
dflmselbtti,  obgleich  »ie  £ort£ä]irt,  &ich  nach  andern  Jvorperii, 
dwan  weniger  beaiWwi^  himuinü^y  jedoeh 'geschiehi 
dieseeui  eiaigeai  Veihäknisse  mit  der  fiirtfimaDg  efdiwicber. 
Der  positive  und  der  negative  Zustand  dit  Kifrpef  mit  Be«i©— 
hung  auf  das  umgebende  Mittel,  das  selbst  muht  aus  seineui 
natüdkhen  Ziutande  getreten  ist,    sofern  beide  Bewegungen 
veranleasen  ;  beiöeheii  licü  nicht  cnf  dee  gerne  eL  Fioiduiit^ 
senden  auf  Aie  eL  Mefeexiey  wdche  eisen  Theil  duvon  vom^ 
macht,  oder  ander»  ausgedrückt,  sie  zielen  nicht  auf  den  Gmd 
der  auBdthnendi  n  Kraft  des  el,  Fluidums,    welche  nach  ns 
lAiQ  nm  Toä  dem  Verhältnisse  des  fortleitenden  Huidum&  iü>^ 
hiUigty  sondern  mir  auf  die  DiehtigkeitV  d,  h.  die  vexhehnil»» 
nelsige  Menge,  der  eL  Meterie  an  einer  gegebenen  ObecOecKe, 
*  und  die  mannigfaltigen  Modihcationen  der  von  der  £.  «bklSngi*> 
gen  Bewegungen  frei  beweglicher  Kttrper,  welche  von  f-m  ui-» 
der  divergiren ,  oder  zu^ammeniollen  und  aich  aus  hkitierntui-» 
gen  anaueheny  sind  stets  den  VesänderaageA  propoctionali  wnl- 
che  die  Dichtigkeit  des  el,  Flmdiuns  in  den  Kürpem  selbst  er«, 
leidet  in  Vergleich  mit  der  wirklichen  Dicldi^eit  des  et^nui«- 
dums  in  dem  umgebemlen  Mittel,    Wenn  afso  zwei  frei  beweg- 
liche iüüiper,  noch  unbe\veglich,   weil  sie  in  demselben  el. 
Zustande  mit  dem  umgebenden  Mittel  sind,   eine  ^^ch« 
Menge  et  Fhudojani  edbalften  oder  verlieren ,  so  htfnnte  diese 
Veränderung  des  Zustanden  an   imd  für  sich   und  bei  ihnen 
allein  betraciitet,   nocii  iieine  Ursache  der  Bewegung  seya, 
weil  diese  Körper,  was  die  Menge  der  eL  Malaie  betnfi^^  im^ 
mer  im  Gleichgewichte  bleiben;  wenir  man  sie  eher  eis  ven 
Luft  umgeben  ansieht,  so  findet  man  elsdann  ^kom  Urtedie  der 

ljuwegung.  Die  Lutttlieilclien ,  welclie  Jie  Seiten  Ijerühren, 
die  die  Körper  einander  gegenseitig  zukehren,  liaben  eme  dop- 
pelte Ucsaefae  der  Modihoation ,  weil  diese  leiden.  Müen  das«- 
beitragen  |  diese  Theilchen  empfeagen  oder  veilieoen,  ebo  do^ 
pelt  eL  Mjiterie  erhalten  ^  anstatt  daÜs  die  LnfttfaeÜehcn ,  welohe 
an  ili!  entgegengesetzten  Seiten  anstolsi  n  ,  hier  nur  diuxh  jede 
dieser  leiten  iiir  sich  allein  moditiciKt  werden«  Der  Zustand 
eines  jeden  dieser  beiden  Kdiper  ist  also  dieser  t  Auf  einer  . sei»« 
ner-Seiten  befindet  sich  der  «ndere  KUrper  nnd  die  Lnft  dsiw^ 
sehen ,  wovon  jener ,  und  die  Luft  nalie  dabei ,  in  demselben 
cL  Zustande  mit  ihm  xat^  v^älixend  aui  dex  en^e^engeseutcn 
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Liifl  ijiir^^hmcii  duich  üia  ««IUI  Aiodifioiit  vnxAi 
'  fei^A  strebt  jeder  Ktfqpor  m«lir  gegen  diese  üitftere  Seite  ali^ 

liegen  die  innere  durch  Anziehung,  in  dem  einen  Falle, 
negativ  elektrisirt;en  Körpern  wegen  des  Uebergewichts  dei  ei, 
AlAtme  dar  Lu&y  ia  dem  andern  falle ,  bei  positiv  elektri«. 
«ft«a  Kttrpm  ymgm  des  Uebeigeiwicto  ihrer  eL  JMaiMie, 
«nd .  dadvrch  entforiMift      sieh  von  einander  (scheinbares  Ab^ 
stofsen  ^lu i c Harri g  elektrisirter  Körper  nach  dem  ersten  Fnnoa- 
nentalge&etze  der  ei.  Bewegungen,)    Ist  einer  der  beiden  Kür-, 
per  positiv 9  der  andere  negativ  eU,  so  haben  sie  tin mittelbar  iii. 
»ick'«dbtt  tii^eUisadb«  dar  Bewegung,  nimüch  den  Mangel* 
das  deidkgewichlf  der  aL  lüstene  unter  ihnen.   Die  Lnflr  set^ 
aiiLi  iuer  eine  neue  Ursache  hinzu,  denn  jeden  der  beiden  Kör- 
per modüiciit  nie  auf  der  auisern  äeite  nach  seinem  besondem. 
iiiMl^nde,'  statt  dafs  auf  der  innem  Seite  einer  die  Wirkung  des» 
andnm  smtM,  daher  streben  sie  mn  so  veniger  sii^  gegaib 
die  auswendige  Luft  m  bewegen ,  nnd  nm  so  vieknehr  gegen 
die  innere.    Dieses  vermehrt  ihren  1  lang  gegen  einander,  und 
sie  nahem  sich  (zweites  Gesetz :  ungleichartig  elektrisirte  Kör-  ' 
pw  mhen  sifib  an).   Was  den  dritten  HanptiaU  betiil^t,  wo 
nur  «teer  der  KMfper  dektnsirt  ist|  wo  ako  der.andenn 
ifli  Zustande  des  Mediums  veibleibt,  so  müssen  sie  sich  eben 
dieser  Theorie  zu  Fol  L;e  schwach  gegen  einander  bewegen ,  weil 
die  el.  Materie  nicht  unter  ihnen  im  Gleichgewichte  ist,  und 
die  lioft,  indeni  sie  dmuelban  Ziostand  um  den  el.  Körper  unk- 
het  «waonnt,  nichts  in  der  unmittelbaren  Ursache  ihres  .Hanges, 
ändert,  aber  eben  danun,  weil  die  Luft  nichts  hinsnsetzt,  kann 
dieser  Hang  nur  schwach  seyn.   In  der  Wirklichkeit  ändert  sich 
jedoch  dieser  l*aü  nach  dem  Gesetze  der  «/.  Einflüsse  in  den  ' 
Dritten  um,  indem  der  nicht  elektrisirte  KöKpeii  vorsüglielft 
wmuB  er  ein  Iiater  ast^  sich  auf  eine  entgegengesetste  Art  aa 
seiner  entgegengesetzten  Oberfläche   verändert,   und  er  sich 
alsdann  bewegt,  weil  sein  Theil,  der  dem  elektrisirten  Körper 
am  nächsten  ist,  sich  mehr  bestrebt,  ihm  sich  su  nahem ^  aii 
der  en^sgengssetite  IfJieilr  sieh  davon  au  entfernen. 

Noch  hat  ns  Loe  in  eben  diesem  Abschnitte  seine  Theene 
aul  die  Erklärung  einiger  soiderbaren  el.  Bewegungen  ange-  . 
wandt,  die  dem  ersten  Anscheine  uadi  bo  wenig  aui»  der  FranL-i- 
Ün'sehen  als  der  dnaüstischen  in  ihrer  gewtthnliehen  Gestidt  be- 
gniflicli  siadi  wobei  aber  m  I«i>c  ■oUmialaÜiiimer  eer^dlei» 
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'  iit*  Ich  will  einen  dieser  Ver«uche  hier  kritisch  beleuchten, 
wail  6r  tugleioh  dasa  dient,  DX  JjQC^s  Theorie  in  ein  noch  hel^ 
leres  Licht  zn  setsen.  Mit  einer  eof  einem  iaolirenden  FhIjm 

venical  aufuerichteten  metallenen  Scheibe  B  von  etwa  8  Zoll  im 
Durchmesser  befinden  sich  an  ihrer  vordem  und  liintem  Fläche 
swei  Paar  Blekdrometer  verbunden-i  deren  Kugeln  von  hohlom 
Metaliblech  von  etwa  fi'  Dorchmesier  "j^on  isoliienden  Araum 
getragen  werden ,    die  sie   in  der  H^e  des  Ihfittelpnnctiet 
der  Scheibe  halten,  an  Trägem  in  einer  mit  der  Ebene  der 
Scheibe  parallelen  Ebene  frei  beweglich,  die  vordem  überdieis 
noch  durch  lackirte  Glasstäbchen,  von  denen  sie  getragen  wer*> 
den,  isoltrti  aber  mit  der  andern  FlJIche  der  Scheibe  B  in  vn» 
mittelbarer  leichter  BeHIhning,  die  hintere  an  StrohhXlinc^ieii 
aufirehän<it,  in  einer  <;erin£jen  Rntfemunjf  von  der  liintem  Fldclie 
der  Scheibe,  aber  durch  einen  Metalldralit  mit  dem  obern  llande 
derselben  Terbmiden.   Nähert  man  nnn  der  Scheibe  B  die  sieb 
mit  ihren  zwei  Paar'Elcfktrometem  im  nalftblichen  Znstande  be-> 
ündet,  ehie  gleichfalls  isolirte  Scheibe  A  kn  gleicher  IMie  dev 
!M ittelpuncte  in  paralleler  Richtung  mit  B,  welche  stark  positiv" 
elektrisirt  ist ,  so  divergiren  die  beiden  Paar  ivugein,  und  zwar 
Mch'DB  Lüc's  -Behauptong  die  vordem-'unt  negeirveri  dir  hhi- 
lem  mit  positiver  B»   Berührt  man  die  Vordem  Kugeln  y  io  g»» 
ben  sie"  einen  eben  so  starken  Fbnken  ^ak  ]feder  :andere  Thetl 
ihrer  Gmppe  ( nämlich  der  Scheibe  B  mit  ihren  Elektrometern),^ 
nnd  zwar  divergiren  sie  alsdann  noch  meiir,  weil  sie  negattvec. 
geworden  sind,  und  sie  fahren  fort  zu  drvergiren,  ob  min  sao 
gleich  in  Verbindung  mit  dem  Boden  durch'  kleine  leitend«. 
Drähte  setzt,  die  ihre  BeweL;ung  nicht  hindern.    In  dem  Au- 
p^enblicke ,  dafs  man  den  Funken  aus  den  vordem  Kugeln,  oder  • 
aus  jedem  andern  Xheile  der  Gmppe,  nimmt,  iaiien  die  hintern 
Kugeln  zusaminen,  und  divergiren  von  neuem,  weil  eodann 
£e  ganze  Gruppe  negativ  geworden  ist.  In  diesem  AugenbEcke 
ist  die  ausdehnende  Kraft  der  el.  f  liissiLikeit  aller  Theile  der 
Gmppe  auf  einerlei  Grade  mit  der  des  el,  Fluidums  im  Uadeo, 
'denn  welchen  Theii  der  Gmppe  man  auch  berührt,  wird  in  sei- 
nem Zustande  nichts  geändert«   Inzwischen  divergiren  die  bei* 
den  Paar  Kugeln,  wmI  die  gesammte  Didlligkeit  des  Fhudnms 
der  Gruppe  gerin^^er  ist,  als  die  des  el.  Fluidumö  des  Bodens 
und  umgebenden  Mittels,  und  eines  divergirt  mehr  als  das  an- 
dere j  weil  dieser 'Uatenchi^d  de^  Diehti^Mit*  bei  dem  einen 
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gKüfiisr  ist,  als  b«!  dem  andani.  Hier  verwechselt  aber  db  Ldo 
awei  Wirluiiig«iiy  die  gans  yenohiadeni»  Uisachen  haben«  Das 
▼ordere  Paar  Kugeln  dhrergirt  offenbar  dnrcli  die  unmittelbaTO 

"Wh  kling  der  Scheibe  A  ,  die  mit  ihren  ausgebreiteten  Seiten- 
theiien  ein  Uebergewicht  über  die  Mitte ,  weicher  die  JLugeln 
gegenober  stehen ,  «nsabt,  und  also  die  Kugeln  so  weityon 
einander  entfernt »  bis  die  Anaiehungen  nach  aDen  Seiten  hin 
im  Gleichgewickte  ndt  einander  stehen.    Bben  d«nun  hat  ee- 
nichts  Auffallendes,  dals  di<  st;  i)ivergenz  auch  noch  fortdauert, 
wenn  diese  Kugeln  durch  leitende  l'äden  mit  dem  Erdboden  in 
Veibindoog  'geeetst  werden ,  wälurend  es  mit  allen  Vfrsnehea 
in  directem  Widefsprache  steht,  ^dafb'die  DlTeige^is  sweie» 
gleichnamig  eL,  und  zunächst  nur  durch  ihre  eigene  E.  aus  ein- 
ander gehaltener  Kttrper  foildaure ,  wenn  eine  Verbindung  «wi- 
schen ihnen  und  dem^ßrdboden  eingeleitet  wird.    Auch  streitet 
^  es  mit  allen  anetkannten  et  £ifahningen*,  dais  die  Kt^rpeii  die 
^  heieit»  negativ  eh  sind,  wenn  ihnen  ein' mit  dem  Erdboden  ver- 
bundener Lt^^iter  genähert  wird,    Jiirch  den   zwischen  ümen 
übersciiiagenden  i^unken  noch  negali^'er  werden  sollten ,  wie 
DE  Luc  von  dem  vordem  Paare  von  Kugeln  voraussetzt.  Es 
•findet  hier  allen  Veisochen  tsniolge  keine  andere  Weehsehnr* 
kutig  statt,  ab  eine  Vermindermig des  negativen  Znstandes  dmoh 
einen  positiven  Funken.    Allerdings  geben  die  Jvugeln  in  jenem 
Versuche  einen  1' unken,  weil  sie  mit  der  ganzen  Gruppe  in  lei- 
tender Verbindimg  stehen ,  die  sich  an  jedem  Pnnete  der  voi^ 
der  positiven  Scheibe  A  frei  gemachten  und  ih  Spannung  vei^ 
setzten  poshivBnE.  m  entledigen,  sneht,  und  da  die  vordem  ' 
Kugeln  zugleich  die  mehr  nach  ihrer  ctulbern  .Seite  zuriick«:;etrie- 
bene  positive  £.,  weiche  der  Anziehung  von  den  öeitentheiien 
der  Scheibe  A  entgegenwiiktB,  in  diesem  Funken  mit  verliereni 
so  ktfonen  sie  dann  von  jenen  Seitendteilen  noch'  etwas  m^ 
mnAk  Anisen  gezogen  werden ,  d.  h.  ihre  Divergenz  muls  etwas    •  ' 
zunehmen.    Dafs  die  hintern  Kugeln  im  Auger  da  die 

Gruppe  berührt  wird,  zusammenfallen,  ist  eine  i.  hwendige 
f'olge  der  £ntsiehunf[  (oder  Ansgleiohnng)  ihret  p  itiven  B«, 
durch  welche  sie  vodier  divmg^brten,  da&  sie  aber  dann  naehhe« 
wieder,  wenn  gleich  schwilcher  als  die  vordem  Kugeln,  diver- 
giien,  ist  abermals  blolä  eine  AV^nkung  der  Anziehungskraft  der 
positiven  Scheibe  A,  welche  gleichfalls  wegen  der  grölseren 
Ansbreitnng  ihm  Seilentheiie  diese  Kngehi  etw«i  seitwärts 
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hen  muf» ,  aber  freiiidb  in  geringerem  Gra^e ,  als  das  TOfdere 
Paar,  weil  ihre  Wirkung  am»  giöfserer  l^ntleiiiung  auf  sie  ans- 
geübt  wild»  bo  sind  also  «lle  Modiilcationen  dieser  ßeweguDgen 
«HB  der  yon  uns  oben  entwiekeiteii  Tiieoxfte  ToUkomoieii  be- 
greiAidi,  und  man  kat  nicht  su  |enen  aofserordendichen  Annak- 
men  snnc  Zuflucht  zu  nehmen,  die  mit  allen  Vcraucken  im  Wi- 
derspruche stehen I  dafs  Körper,  welche  durch  eigene  E.  diver- 
guren,  diese  Divergenz  auch  noch  behaupte»,  wann  sie  gieick 
mit- dem  Erdboden  in  leitende  Verbindong  geseist  weiden, 

Ueberhanpt  stelle«  sieh,  der  de  Lne*schen  Theorie,  so  sinn- 
reich 51 nnch  die  Analogie  der  Wasserddmpfe  angewandt  hat, 
aus  dieser  selbst  nicht  uiierhebiiciie  bciiwiengkeiten  entgegen. 
Wenn  in  ein  veischlossdnes  GefiUs  ^oll  Wasserditopfe ,  womit 
nsLoo  einen  Leiter  vergletcfat»  neue  Feaennaleiie  einstitfmt, 
so  findet  allerdings  im  eisten  AugenbBcke  ein  ünteisehied  der 
Dichfip^keit  bei  gleicher  ausdehnender  Kraft  in  den  verschiede- 
nen Tiieilen  des  GefäTses  statt,  indem  aut.  der  Seite  des  Einbüö- 
mens  derPampf  dönneri  auf  der  entgegengesetzten  Seite  dichtn 
werden  wird;  doch  findet,  wenn  nidit  dieses  JEinstEdmen  mt^ 
unterbroehen  fortdauert,  sehr  schnell  eine  Ausgletchnng  statte 
und  (las  Getäls  wird  überall  Wasiierdampf  von  gleicher  Dichtig- 
keit enthahen«   Dasselbe  sollte  auch  atatt  linden ,  wenn  ein  im 
natürlichen  Zastande  beftndlieher  Leiter  in.  den  \(firhnBgskiais 
eines  positiven  Tersetsrt  wird«   Letiteier  fcmm  offenbar  nur  ein » 
gewisse  Menge  fort  leitendes  Fhüdum  an  jenen  abgeben ,  im  er- 
sten Augenblicke  wird  also  das  el.  Fluidum  an  dem  zunächiit 
gelegeneu  Ende  des  ^iseis  gleichsam  xrerdünnt  werden  (den 
Ende  wird  — ),  und  naoh  dem  entgegengesetnten  Ende  el*  Ma* 
leri^  sbh  anhänfien  (das  Ende,  wird  -f-)»  aber  in  sehr  knrser 
Zeit  müfste  sich  doch  das  lortkMtende  Fluidnm  mit  der  el.  Ma- 
terie im  gans^eii  Leiter  ins  Gleichgewicht  setzen,  und  dieser 
Unterschied  der  Dichtigkeit  aufhören ,  welchem  indeiCs  die  £»* 
Ehrang  wiäenprichl.  Ich  tibeigeho  hier  noch  manche  andaie 
Schwierigkeiten ,  die  sich  besser  unter  andern  ArlikelB  liamcnt^ 
licli  FAeLli ophar  und  Flasche^    auf  deren  Erklarunti^  de  LuC 
seine  Xheone  sehr  ajnnreiph  angewandt  hat ,  entwißkein  las- 
sen«  Gerade  da,  wo  man  den  mdsloii  AtAofalols  von  nn  Lo€ 
erwsrtet»  wird  man  vmi  ihm  im  Mche  gelassen»  nämlich  in  Deticff  , 
der  nahem  Natur  jener  beiden  Bestandtheile  des  el.  Fluidnnis. 
IaL  XiV.  Abschnitte    wo  er  von  den  i^hanomencsn  l^dck,  wo- 
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auf  das  allgemeine  Gesetz,  wonach  sich  überhaupt  die  Flüssig- 
keiten, mit  Jenen  die  el.  zu  einer  Ciasse  geh()rt  (die  dampfförmi- 
gen) senetsen^  nämlich  auf  Verdichtung,  und  leitet  daraus  die 
Licht*  nnd  FeuererscheintiAgeii  ttnd  deit  phoephoiiachen Geruch 
eb^  stellt  aber  verschiedene  Mögllehkeiten  auf,  "wie  noh  deren 
l^>scheinuniien  erklären  lassen  ,  ohne  jedocli  zwischen  ihnen  zu 
entsciieiden ,  nur  dafs  er  bemerkt,  dafs  das  Licht  für  tüch  allein 
das  fortleidende  el.  Fluidnm  nicht  ausmache,  sondern  nur  einen 
Bestandtheil  desselben  bilde ,  dessen  anderer  Bestandtheii  viel« 
leicht  die  Peuermaterh  seyn  kannte ,  jedoch  ifi  einem  geringe- 
ren Verhältnisse,  als  luitlug  ist,  um  Wärnie  zu  bilden,  woraus 
dann  begreiflich  werde ,  warum  beim  Entweichen  von  Licht  in 
dem  el«  Funken  nun  auch  Wanne  auftrete «  indem  alsdann  die 
beiden  Bestandtheile  in  das  zi^lirer Bildung  gehörige  Veibälinift 
getreten  sind.  Uebet  die  nShere  Natur  der  eigentlichen  eL  Ma- 
terie liilst  er  uns  vollends  Sm  Dunkeln. 

Kaum  verdient  die  sog.  neue  Theorie  von  J*H.  Voigt,  die 
dieser  sonst  verdienstvolie  Physiker  in  einer  eigenen  Schrift^ 
Treitläuftig  vorgetragen  bat,  tine  ErwiKhnung,  da  sie  keine  neue 
Cansalerklärung  enthält,  sondern  in  einem  blofsen  Ausdrucke  der 
Phänomene  besteht,  der  von  dem  Symmer'schpn  Dualismus,  ins- 
besondere wie  er  von  Lichtenbehg  dargestellt  worden  ist,  nur 
den  VITorten  nach  abweicht*  Die  lichtenberg'schen  und  tiber^ 
haupt  alle  folgerichtigen  Darstelhingen  nach  dem  duali«tischeii  - 
Systeme  verwandeln  sich  buchstäblich  in  die  Voigt'schen  ErklK-*  * 
Hingen,  wenn  man  statt  4*  "^'^^  —  männlichen  und  weiblichen 
Stoft,  statt  Sättigung  und  Bindung  Paarung  und  Q^ben  nach 
Paarung  setzt«  Wenn  Bezeichnungen  wie  4*  ~  positiv 
und  negativ  darum  licht  vriasenschafitKche  genanitt  zu  Tb'erden 
verdienen,  weil  sie  auf  die  strenj^e  Anwendung  der  Begriffe, 
weiclie  diese  iNamen  in  emer  andern  Sphäre,  nämlich  der  Ma- 
thematik, bezeichnen,  auch  in  der  Sphitre  dieser  Erscheinungen 
hindeuten,  die  allerdings  nach  idlem,  was  in  ihnen  zeidich 
und  raumlich  (quantitativ)  bestimmbar  ist,  eine  loldte  mathe- 
^     matische  Betrachtungsweise  zulassen,  so  erscheinen  dagegen  aus 


1  Vertach  einer  neaen  Theorie  des  Feaers,  dtr  Verbrennung« 
kSnttlicher  Lnftartcn,  des  Athmens  u.  s..  w.  Jena  1793.  8.  auch  im 
gothaischen Magiiziac  für  diu  Neueste  u.  s.  w.  IX«  Bd.  2,  ot»  S.  llOn.  P. 
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einer  so  gan«  heterogenen  Sphäre  herjreleitefe  BenemmAgen  als 
blolüe  Auswüchse  eines  ununssenschaitlichen  Witzes,   und  es» 
Verrärh  sich  sogar  ein  gäozUches  Verkennen  der  GeseUe  dies 
tL  Wechsaiverhaltnissos,  wenn  Voigt  aa  emaelnetü  Orten  sich 
MO  «rUSTt,  als  wenn  das  4*        ^  mibiiiliclie  Stoff  za  den  — 
oder  eigenthümlichen  weiMiclten  Stotfe ,  mh  welchem  ev  in  ^Sem 
OEoder  in  der  gepaarten  E.  verbunden  war,  eine  besondere  Ver- 
wandtschaft habe ,  und  diesen  ihm  zugehörigen  weibliclien  Stoff 
vcttngsweue  ansiehe.   Uebrigena  hat  VoiGV  über  die  nihei« 
Natnr  .dieaer  nadi  Paamng  /Strebenden  Stoffe  uns  keine  weitere 
Aufschlüsse  verschafft,  wenn  wir  etwa  einige  Viersuche  ausneh- 
men ,  durch  welche  er  zu  beweisen  glaubte ,  dafs  die  positive 
Materie  stärker ,  als  die  negative  wirke.  Versuche,  deren  Be- 
j^pfeiakrait  indeüi  durch  apfiteie  wieder  vernichtet  worden  aind. 
Denn  wenn  Voigt  ab  einen  solchen  Beweis  anfiihrt,  dais  wenn 

man  beim  Ilenly'schen  allgemeinen  Auslader  den  Finger  zwischen 
den  positiven  und  negativen  Knopf  halte,  man  ihn  von  jed^r 
Seite  wie  mit  Ruthen  gepeitscht  aber  stärker  von  der  positiven 
Seite  her  fohle ,  so  ist  nicht  sn  vergessen ,  d^la  von  der  positi- 
ven Seite  die  Ladung  ausgegangen  ist,  und  also  sich  hier  ein 
relatives  Uebergewicht  ^oii  K. ,  wovon  die  freie  Spannung  ab- 
hängt, In' findet,  und  dann  zeigt  sich  in  den  EntUdungsvezsa- 
chen  der  Volta'schen  Säule  stets  die  stärkere  und  unangenehmere 
Empfindung  auf  der  negativen  Seite*  Was  aber  die  Erscheinung 
der  Flamme  eine«  zwischen  sweiDiiihtett' stehenden  Lichtes  he- 
tiifl  t ,  dafs  sie  beim  Elektrisiren  eine  fäcJierförraige  Form  an- 
nehme, ,aber  auf  der  Seite  der  negativen  £.  noch  eine  ^^pitze 
bekomme,  wie  ein  Aderlaisschnepper,  als  ob  der  positive  Col^- 
^nctor  sanft  «hineinbliese,  so  zeigt  die  oben  mi^etheilte  Prüfung 
dieser  Fhünomene  die  gänzliche  Unzulässigkait  einer  solchen 
Ansicht. 

J.  Q.  F.  Schräder  hat  es  versucht^,  die  nähere  J^^atur  der 
£•  weiter  aufzuklären*  In  gewisser  Hinsicht  hat  er  ni  Lvc's 
I4ecn  zum  Grunde  gelegt,  der  Versuch  ist  aber  gänzlich  mils« 
rathen  und  verräth  allenthalben  eine  grofse  Verwirrung  der 
Ideen.  Sauerstoff^ ^  Ltichtsiojf  und  fVärniealoff  soWen  die  Be- 
standtheüe  des  ei.  Fluidnms  seyn,  drr  Lichtstofk'  «^leiclisam  das 
fortleitende  Fluidnm,  doch  soll  der  Wämestoff  die  Jb.  erst  zur 


1   Versuch  einer  nonen  Theorie  der  E.    Altona  1706. 
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Strahlenden*  machen.  Uebergewicht  des  Lichtste ffi»  macht  dißk 
^Jatmchied  der  positivea  und  negativen  .£.  Oa«  Daaeyn  des 
Saaeittofi«  in  der  £.  gjU^t  et.dadurdi  bewiesen  sa  liaben,  dab 
Gold  andi  in  irreepirablen  Luftarten  daroh  d^n  el.  Schlag  oxy- 
dirt  \verde,  wovon  wir  übrigens  das  Gegeilt wissen.  S(  iiie 
Ciklaiung  der  Ladung  ist  eine  ganz  miXsgiiickte  Anwendung 
der  de  Lüc'sohen  Theorie. 

Keinen  grtt&era  Werth  hat  daajenige^  was  LAjtrAoivi^ 
über  die  Natur  der  E.  vorgetragen  hat,  wobei  er  gleichfalls  von 
der  de  Lüc'schen  Ansicht  über  ihre,  den  Damplm  analoj^e  7ai- 
•ammensetEung  ausgegangen  ist.    Lamfabius  glaubt  in  dem 
«L  Fliudaia  folgende  6ttbsUnzen  ansrnreffen  1*  das  Feaeri  weil 
die  E.  JKtfrper  entzünde ,  verkalke  and  sndm  Wirkungen  d«$ 
Kersetzten  Feuers  äufsere.    2»  PhJogiston,  weil  sie  metallischo 
Kalke  wiederherstelle  und  die  Luft  plilogistisire ,  welche  Wir*- 
kungen  man  doch  demPhlogiston  znschreibe.  3.  Licht  sey  nicht 
allein  mit  Feuenneterie  verbunden ,  als  Feuer  in  dem  ek  Flui« 
dum' vorhanden ,  sondem  es  enthalte  selbiges  aitch  als  gebun«*- 
denes  Licht,   wovon  viellcicJit  .seine  Zartheit  und  erstaunliclio 
Geschwindigkeit  herrühre.    Dieses  beweise  der  starke  Glanz 
und  die  Geschwindigkeit  des  Blitzes.   4*  Sey  im  eh  Fluidi^ 
mch  eine  unbekannte  Substanz  vodiandea,  die  sich  durch  den 
Phosphorgeruch  beim  Blektrisiren  su  erkennen  gäbe,  nach 
"Westkumb's  VermiithnriL;  riiospiiorsäure.    NäJime  man  zwei 
el.  Materien  an,  so  lasse  sich  vielleicht  ihr  Unterschied  durch 
UeberfluCi  oder  Mangel  von  Feuer  bei  ihrer  Ladung  erklären, 
so  wie  bei  chemischen  Zosammensetznngeii  bisweilen  die  SaurOy 
bisweilen  ein  anderer  Stoff  dasUebergewicht  habe»  Dies  scheine  , 
noch  dadurch  eine  Bestätigung  zu  erhalten ,  dals  diese  beiden 
Materien  einander  anzielien ,   und  dadurch  alle  £,  vernichten^ 
welches  mit  dem  in  der  Theorie  der  Wärme  bekannten  Gesetze 
übereinstimme,  nach  welchem  sich  das  Feuer  durch  alle  Sub« 
stanzen  gleichförmig  zu  verbreiten  strebt. 

Gkbm^  machte  sich  eine  viel  einlacher©  Vorstellung  von 
der  Natur  der£.  als  die  beiden  vorhergenannten  Physiker.  Ihm 
zufolge  ist  sie  wesentlich  nichts  anders  als  Lichtmaterie,  welche 


1  Versuche  und  Beobarlitungen  über  die  £.  end  Wanno  der 
Atmosphäre.    Berlin  und  btettiu  171)3.  8.  Kap.  3. 

2  OrundriX^  der  Natnrlehre.  JQi^  17^,  ^.     IM. . 
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festgehalten,  und  nur  an  und  in  Nichtleitern  frei,  wirksam  und  ^ 
tHätig  wird.    Das  ei.  Licht  zeigt  sich  daher  nur  bei  dem  Ueber- 
'gangd  oder  Eintritte  aus  einem  oder  in  eineti  Leiter  durch  einen 
IficHtletter.   Die  Aiihfliifong  der  el.  lioktmiteiae  «ofiaoiittni 
Leitern  würde  indeb  durch  die  Ankaehiuig  derselben  dagegen 
idiein  nicht  geschehen  küiineii ,  oder  diese  würde  nicht  hinrei- 
chend seyti ,  der  Hepulsivkraft  iluer  Tlieile  unter  einander  hin- 
lüiiglich  das  Gleichgewicht  zu  halten,  iO  dals  sie  sich  als  Lacht 
entwickeln  und  entweichen  miifate,  wenti  nkht  die'RepaUiTo 
loraft  der  el.  Atmosphäre  die  AnsiehnngsktaftMesLei^s  dagvgen 
unterstüt2te.    Die  Erscheinungen  des  el.  Lichts  in  der  torricel- 
li'schen  Leere  beweisen  dies,  in  welcher  die  Lichtmaterie,  weder 
durch  Aiiziehang  noch  durch  jenen  Widerstand  Ton  Anisen 
surilckgehaken,   am  Ireieeten  sich  ausbreiten  kann  und  das- 
s^rkste  Licht  zeigt.    Beim  Uebergange  der  E.  als  Funken  oder 
beim  Aus-  und  Einströmen  durcii  Spitzen  wird  nicht  olles  rL 
Fluidum  frei  und  2ilm  Lichte ,  sondern  es  wird  et>vas  au  die 
Luft  mitgetfaeilt,  weil  diese  kein  vollkouuueiier  Nichtleiter  ist. 
60  wie  das  Licht  na^  Grcit  aUs  seinem  hypothetischen  Brmm^ 
ttoffe  als  seiner  eigentlichen  Basis  und  dem  IJ^drrnestoJJ't  ,  wel*> 
4hem  es  eigentlich  seine  Ejtpansivkrai't  .verdankt ,  zusammeiige<> 
setzt  ist ,  so  müssen  auch  diese  beiden  Bestandtheile  in  dem ' 
eL  Fluidnm-  nachgewiesen  werden  klfnnen.   Das  Daseyn  des 
Wiinnesfoffs  als  BestandHieil  der  el.  Materie,  habe  tav  MAmtni 

direct  dargctlian,  und  eriielle  hin  Iii  nglich  au^  den  Wirkungen 
der  verstärkten  K.  Das  Daseyn  der  eigen thümlichen  Basis  des 
Lichtes  folge  nicht  blois  aus  dem  Lichte  Selbst,  zu  welchem  die 
eL  Materie  bei  ihrem  Freiwerden  übergehe,  sondern  auch  ans 
andern  Versuchen  wie  s,  B.  ans  der  Zersetzung  des  Wassers 
durch  den  el.  Funken,  dessen  WasserstolT,  wenn  er  Wasserstoff- 
gas bilden  seil,  notliwendig  die  Basis  des  Lichtes  enthalten 
müsse,  die  er  nirgend  anderswoher  ab  W  dem  el.  Flnidnm 
emp&ngen  kUnne.  Die  Genichs  -  und  Geschmacksempfindungen, 
welche  dieB.  hervorbringen,  bewiesen  keinesweges  das  Daseyn 
eines  eigeiuluualiclien  RiechstoÜs  einer  Saure  u.  dgl.  in  der  eL 
Materie,  sondern  nur,  dals  unsere  Nerven  durch  StrömuBg  der 
eL  Materie  gersitt  würden«  Es  folge  aus  dieser  Hypothese, '  «lafs 
die  el«  Materie  in  den  Körpern  zusammengesetzt  und  zersmi 
werden  k{>nne.   Die  uitvpriin^licJic  Erregung  der  Ii.  hei  so  luau- 
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ni^faltiiien  Processen  des  Sehmelsens ,  Vetbreiinefis,  Verdam- 

pfens  u.  s.  w.  lasse  sich  hieraus  erklären.  Beim  Reiben  sey  es 
*  ohne  Zweifel  der  dabei  entwickehe  Wärmestoff,  welcher  der 
dmckAnsiehimg  der  Körper  nnthätig  gemachten  und  ins  Gleich- 
gewicht gebrachten  eL  Matena  die  ntfthige  Expansivkraft  er- 
theile ,  vielleicht  atidi  siA  niit  der  in  den  Körpern  befindlichen 
Lichtbasis  erst  zur  el.  Materie  vereinige.  Das  einerseits  ganz 
Willkürliche,  andererseits  l  ni^enaue  dieser  Darstellung  leuchtet 
von  eelbst  ein,  nnd  nnr  der  ^ame  des  berühmten  Urhebers  gab 
Veranlassung  >  derselben  so  viele  Zeilen  zu  widmen. 

H.  C.  Oersted*  falste  die  eL  Thatigkeit  aus  einem  h^f- 
l^eren  Standpuncte  auf,  indem  er  in  derselben  gleichsam  nur 
eine  besondere  Wirkungsform  der  allgemeinsten  Naturkralte  zu 
finden  glaubte.   Seine  Ansicht  hat  ihre  erste  Wurzel  in  Kavt's 
dynamischer  Physik,  und  ihre  besondere  Richtung  ohne  Zwei«- 
fei* vorzüglich  durch  WiWTBRt's  geistreiche  Ttänmereien*  er^  . 
halten.  Alle  el. Erscheinungen  hängen,  ihm  zuloli^c,  von  den- 
selben twei  Grunäträfien  ab ,  welche  dem  chemischen  Proceia 
nun  Grunde  liegen,  und  w^che  in  dieser  Sphäre  von  ihm  den> 
Namen  der  Ztmdtmft  und  Brennhraft  erhalten  haben. 
In  ilirer  ganzen  Consequenz  durch «^efiihrt  fallen  nach  dieser  An- 
sicht die  Körper  selbst  mit  den  l\i allen  zusammen,  indem  auch 
der  Raum  nur  durch  diese  Kräfte  körperlich  wird.    Indefs  ist 
in  der  wirklichen  sprachgemi&en  Darstellung  die  Unterscheidung« 
dieser  Kräfte  von  den  Kdrpem  selbst  unvermeidlich.   Für  rieh' 
ist  jede  die« '^r  Kräfte  durch  Repulsiv-  oder  Ausdehnungskraft 
frei  thätig ,  und  strebt  sich  im  liaume  zu  verbreiten ,  in  Bezie» 
"  hang  auf  einander  wirken  sie  durch  gegenseitige  Anziehungs- 
kraft, heben  so  wechselseitig  ihre  Repulaivkraft  auf,  und  fhdren 
&ich  im  Raunte.  -Da  /Ü^^rme,  Liehi  uild  Magneiismus  nnr  be- 
sondere Wirkun^slormen  eben  dieser  Kräfte  sind,  so  ist  leicht 
begreiflich,  wie  unter  besondem  Umständen  die  el.  Kräfte  in 
ihrer  Wirkung  auf  einander  Wärme,  Licht,  und  selbst  magne^ 
tische  Brsdieinungen  hervorbringen  ktfnnen^  Wivtsrk  hatte 
unnefähr  auf  dieselbe^  Weise  früher,  wie  Oirsted  in  seiner 
Ziündkraitj  in  den  Principien  der  AoidUat  und  AlkalUäi  oder  % 

1  Ansicht  der  chemitcheB  Natafgetetse.  Berl.  1812* 

2  Darstellang  der  yier  Bestaadtheile  der  anor^uuüühen  Natur. 
Jena  1804. 

UI.  Bd.  '  Aa 

Digitized  by  Google 


I 


S7Q  .  El^klriciUt. 

den  Von  Ihjn  Mgmant^n  begeutigendsa  Piiadpito  die  ktstaa 
chemischen  Kräfte  aufgestellt,  «ui  deren  wechselseitiger  Anaae* 

hang  alle   cJiemischen  Veibindungserscheinungeii    (und  damit 
auch  alle  Zeiäetzuugen,  die  dann  nur  Folge  einer  neuen  Verbin- 
dung sind}  beniheo,  und  diese  Kräfte  als  identische  mit  den  beiden 
Elektricitäten  nachzuweisen  gesucht.  Zugleich  halte  erbehanptet^ 
dals  die  beiden  Elektricititten  durch  ihre  Einung  stets  Wärme  ersen» 
gen  die  also  ein  Product,  t  ui  /usammengesetztes,  ans  ihnen  beiden 
als  iiiren  Bestaudtheilen  sey.    JJo^ej^en  erinnerte  Osast^d  uuI 
Hecht,  da  1*8  Wärme-Erzeugung  nur  unter  besondem  Umständeii 
ein  Resultat  der  Ausgleichung  beider  Biehtricitäten  sey,  indem 
auch  die  gr^fsten  Quantitäten  entgegengesetater  B»,  wenn  «e 
sich  in  hiiildiiglith  voliküiuinenen  Leitern  ausgleichen ,  keine 
Temperaturerhöhung  veranlassen.     Indem  er  nun  mit  vieicx 
Sorgfalt  alle  die  Phänomene  der  Wartneerseugung  durch  £•  su* 
sammiBBStellte,  gelangte  er  su  dem  Resultate,  dal^  ein  KtffjM» 
\,    warm  wird,  wenn  er  geawnngen  ist,  eine  grtlfsere  Blektiici- 
tätsmcnge  Äu  leiten ,  als  er  frei  geleitet  haben  würde,  und  zu 
dem  i^undamentalsatze  seiner  Warmetheorie,  dals  derjenige  Zu^ 
Stand  I  wo  das  Gleichgewicht  in  jedem  Puncto  des  Ktfrpers  ge« 
stört  ist|  abbr  so»  dals  es  xH  keiner  sinnlich  erkennbaren  Tren- 
nung, der  Kräfte  komme,    die  Erscheinung  der  Wärme  gebe. 
Die  nShere  riüluiig  dieser  Theorie  gehört  in  den  Artikel: 
If^iirnie,  nur  das  mag  hier  beistimmend  bemerkt  werden,  da£i 
OsASTXD  aufiier  allen  Zweifel  gestellt  hat,  dals  eine  blolse  Ver* 
einigung  der  beiden  Elektiicitäten  an  imd  fiir  sich  noch  keine 
Warme  giebt,    oder  dafs  diese  niclit  in  demselben  Sinne  als 
ein  Product  derselben  betrachtet  werden  kann,  wie  etwa  eiii5aia 
als  dasjenige  der  Vereinigung  einer  Saure  und  einer  Base* 

WoLL48TO«^  suchte  die  Natur  der  B«  vielmehr  aus  dee 
Natur  ihrer  Quelle  oder  der  Art  jOuer  Erregung  auüraklaren. 
Erst  bewies  er  duith  mehrere  scharfsinnig  ausgedachte  Versuche 
die  Identität  der  gewt^hnlichen  Reibungs  E.  mit  der  galvanHch 
erregten  auch  da,  wo  m%n  vorher  nur  Verschiedenheit  gesehen 
hatte*  Es  gelang  ihm  durch  den  blofsen  el.  Strom  der  Elektri-« 
sirmasehine  (eines  Glascylindei  s  ^  on  7  Zollen  im  Durohmesser) 
die  asaerzersetzuijg  aui  eine  ähnliche  Weise  wie  durch  die 
Zuieitungsdrähte  einer  Voha'schcn  Säule  zu  bewirken  ,  wenn  er 
diesen  Strom  nur  durch  -eine  hinlänglich  feine  Spitze  in  dae 

t  G.  XI.  104. 
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W'asscT  leitete.    Er  bereitete  sich  dnzu  die  feinsten  Goldfaden 
durch  Verja^uQg  der  Saure  einer  Goidauiiosung  in  einem  Haar- 
idhrchen «       auf  diese  Wftise  innerlich  mit  einem  höchst  dm^ 
nen  Goldhintcfaen  übeisogen  worden  war,  und  zusammenge-»  / 
schmolzen  wurde.   Verhand  er  swei  solche  Drähte wenn  man  ^ 
sie  so  iJLunen  darf,  den  einen  mit  dem  positiven,  den  andern  mit 
dem  negativen  Conductor  seiner  IVIaschine,  80  zeigten  sich  an 
beiden  Enden  GasblascheUi  doch  immer  noch  mit  dem  Unter- 
schiede von  dem  Verhalten  der  galvanisch  dnrchstrtfmten  Gas- 
leitungsröhre,  dads  Sauerstoffgas  nnd  Wasserstoffgas  jedesmal 
zugleich  an  beiden  Drähten ,  und  nicht  getrennt  jedes  fiir  sieb 
an  seinem  respectiven  Drahte  auitreten.    Eine  andere  Aehnlich- 
keit  beiderlei  Arten  von  £•  zeigte  sich  in  der  Wirkung  einet 
Stromes  elektrischer  Funken  zwischen  zwei ,  '  einen  Zoll  von 
von  einander   abstehenden,    Goldspitzen,    die  über  ein  mit 
Lackmus  blau  gefärbtes  und  beinahe  trockeneb  ixartenblatt  ge- 
leitet wurden  und  am  positiven  Drahte  das  Papier  sichtlich  roth 
fiirbteny  am  negativen  dagegen  die  blaue  Farbe  des  rothgefeib- 
ten  wieder  herstellten.   Doch  erfolgte' diese  Wiikung  schneller 
durch   den  Voita'schen  Apparat.     Bei  dieser  Aehnlichlieit  der 
beiden  Elektricitäteu  in  ihrer  Wirkung  kam  WoLLASTO!f  auf  di^ 
Folgerung,  dafs  sie  auch  auf  gleiche  Art  erregt  vuerden  möchten, 
and  wirklich  wurde  dies  durch  Versuche  bestätigt   Das  SilberN 
nnd  Platin- Amalgame  die  sich  nicht  oxydiren,  zur  Einreibung 
des  Reibldssens  gebraucht,  hinderten  die  Erregung  der  E.,  und  * 
eine  kleine  Elektiijurmasclüne  gab  unter  einem  Recipienten ,  in 
welchen  kohlensaures  Gas  gelassen  worden  war,  keine  Spur 
von  B,   So  wie  nun  hier  das  Aeibzeug, ,  an  welchem  sich  das 
oxydirbare  Amalgam  befindet,  negativ  elektrisch  wird,  so  wird 
auch  in  der  Säule  der  sich  üX)  diiende  Zink  negativ  (wovon  je-  , 
docii  bekanntlich  gerade  das  Gegentheil  statt  iiudet). 

Auf  dieser  von  VVallastov  (scheinbar)  zur  Aufklärung 
der  Natur  der  aus  dem  Vorgange  ihrer  Erregung  gebrochenen 
Bahn  ist  später  Pariiot  noch  weiter  fortgeschritten,  tmd  ist  so 
zu  einer  Theorie  der  E.  gelangt,  die  wegen  ihrer  specielleren 
Auöiüiirung  hier  näher  gewürdigt  zu  werden  verdient*.  Das 
schon  längst  bekapnt«  Phänomen)  m^intPAA&OT,  ,iah  ein  nur 


1  vS.  Grundrils  der  theor.  Pliyiik  IL  Tkeil  driUea  luif  itel.  Ali- 
gemeine  Thegrie  der  £•  d. 
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maCsig  gut  gekochtes  Barometer  bei  dem  Scliwenken  der  Queck- 
silbersäule £.  zeigt,  ein  völlig  luftleeres  aber  nicht,  hätte  sclioii 
andeuten  sollen,  daCs  die  «tmosphHnsche  Luft  bei  allen  tmsern 
Reibnngsyeniichen  xttr  Entstehung  der  £.  nothwendig  sey. 
Diesen  wicliiigen  Satz  habe  D.  Ukidma^^n  in  AV'ien  durch  fol- 
gende Versuche  auTser  allen  Zweifel  gesetzt^.  Eine  kleine  ülek- 
trisirmaschine  tmide  unter  Glocke  einer  Liiftpompe  so  aptiit, 
daJj  sie  ohne  Conunonication  mit  der  Üo&em  höh  gesetzt  wer- 
den konnte.  Die  Glocke  stand'  aber  mit  einem  Gasometer  in 
VtiLiiuiun?  welcher  die  Glocke  mit  verschiedenen  Gasarten 
versehen  konnte,  nachdem  die  vorhergeilende  ausgepumpt  wor* 
den  war.  Hierauf  mnuden  folgende  Gase  nach  und  nach  einge- 
fiÜiTt,  die  Elektrisinnaschine  in  Tliätigkeit  gesetzt,  imd  die 
Länge  der  Funken  mit  einem  Auslader  gemessen.  1.  jitmosphä» 
Tische  Luft  von  der  Dichtigkeit  der  äufseren  lieferte  Funken 
von 3^,  2«  Atmosphärische  Luft,  welche  nur  noch  3", 5  Queck- 
silber trug,  lieferte  keine  me&bare  Funken  mehr,  sondern  nns 
•tn  schwaches  Knistern.  Bei  m<$glichster  Verdünnung  httrtediieses 
aucli  auf,  und  nur  nocli  ein  Korkkügelcheneicktrometergab  einige 
Spuren  von  E.  zu  erkennen.  3.  Sauerstoff  gas  gab  ununterbrocheae 
Funken  von  5")  5.  4^  Kohlensaures  Ga9  von  ziemlicher  Reii^ 
heit  Iiefs  keinen  Funken  zu.  Am  Elektrometer  wiirde  nur  ein 
Schwanken  der  Kügelchen  bemedctJ  5*  Ebenso  vexhielt  sicfit 
das  fVasnei  stoß  gas  und  StLcl'<^as, 

^ Diese  Versuche  sollen  beweisen,  dals  nur  di^  Gegeit» 
wart  des  freien  Sauerstoffs  .die  Elektricitätserregung  zulasse« 
„Die  Wirkung  des  freien  Sauerstofik  ist  aber  Oxydation  der 
,,oxydablen  Stoffe,  welche  ihm  dargeboten  werden.  In  der 
„Reibnni^selektricität  zeir:t  sich  auch  diese  Oxydation.  Beim 
„Reiben  einer  Scheibenmaschme  am  (reinern)  Quecksilber  sieht 
„man  diese  Oxydation  mit  grofser  Schnelligkeit  entstehen ,  sie 
„entsteht  am  Kienmayex^schen  Amalgame,  welches  weiter  nichts 
„istj  als  ein  an  der  Luft  sehr  oxvdabeics  Gciniscli.  Sic  findet 
„sich  an  der  Hand  des  Experimentators ,  der  sie  als  Beiber  ge— 
„braucht,  in  den  ausdünstbaren ,  oxydirbaren  Stoffen ;  ^e  ent- 
•  „steht  am  bloCien  Leder  und  andern  Substanzen,  die  man  als 
„Reiber  anwendet,  und  wir  finden  durchaus ,  dab  die  Gmde 


1  VergU  Dr.  HetdmaiHi  ToUttündlge  Theorie  der  B«  Bd.  H. 
S.  191-SiOr 
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^der  £.  an  der  Hektri&irmaachine  mit  der  Oxydirbaikeit  de«.  ' 

Das  Reiultat  hieniis  kt,  ävCi  dk  B«ibiiiigsel«ktricit8t  so  . 

gut  als  die  galvanische  ein  Product  der  Oxydation  ist.  Die  Rci- 
bung  beföidert  die  Oxydation  1.  durch  eine  gelinde  Erwärmung. 
2.  ]3urch  eine  volUiommene  Txttiiration  der  atinospliärischen 
lAift  mit  der  oxydabelen  Substanz.   3*  Dnich  eine  beständige 
Zufuhr  ven  neuer  Lnft  in  den  Proceüs«    Sie  erhöht  endlich  die 
cl.  AViikung,  indem  bie  dpn  Körper,  der       Ü  hat,  schnell 
von  dem,  der  — E  hat,   entfernt.     Die  stärkere  Spannung  der 
ReibungS'E«  gegen  die  der  galvanischen  beruht  auf  der  Abwe-  • 
seuheit  einer  leitenden  Flüssigkeit,  welche  beide  £•  baU  nach 
ihrer  Entstehung  in  der  Säule  wieder  vereinigt,  aber  auch  darauf, 
dal's  jeder  physiscli  unendlich  isclimalc  Streifen  der  Scheibe  als 
eine  Schichtung  in  der  Säule  angesehen  werden  kann,  welche 
dem  Ckinductor,  dem  Pole  der  Maschine,  ihre  erhaltene  E.  zu- 
führt ,  und  da  dieser  Streifen  unendlich  viele  auf  der  Flache  der 
Scheibe  sind,  so  haben  wir  hier  nicht  eine  Summe  von  100  oder 
200  einfachen  (  aaden,  sondern  eine  uir/.tlilige  Summe  derselben. 
(Wie  wenig  diese  Vergleichung  passe,  ergiebt  sich  sclion  daraus, 
da£s  alle  diese  Streifen  eine  gleiche  Spannung  beim  Beiben  an- 
nehmen)«  Paarot  huldigt  dem  Dualismus,  und  zwar  soll 
die  positive  E.  Wärmestoff,  die  negative  Lichtstoff  seyn ,  denn 
Licht  und  Würme  zeigen  sich  auch  ohne  Oxydation  beim  el. 
funken  und  beim  Ausstiömen  aus  Spitzen,    iJcr  Wärmestoif  ist 
der  expandiiende  Stoff  für  das  Oxygen  (aber  die  4*  ^  ^  der 
Gaszeriietzungsrähre  stellt  den  gebundenen  Sauerstoff  in  Gasge« 
stalt  dar)   der  Lichtstoff  ist  das  expandirende  Princip  für  das 
Hydrogeif  (aber  die  —  E  stellt  auch  den  gebundenen  Wasser- 
stoff in  Gasgestait  dar)«    Diese  Annahme  stimmt  auch  vpllkom» ' 
men  mit  der  Erregungsweise  der  E.  überein«   An  den  gewöhn- 
lichen Elektrisirmaschinen  oxydirt  sich  das  Amalgame,  diese 
entzündliche  Substanz  (eine  Lucide)  verliert  dadurch  ihre  Ent- 
zündlichkeit, d.  h.  ihren  gebundenen  Lichtstoff,  welcher  aber 
nicht  vernichtet  werden  kann.    Daher  erscheint  er  als  —  £  am 
Meutte«   Der  Sauerstoff  der  atmosphärischen  Luft,  indem  er 
ncih  mit  der  Lupide  verbindet,  verliert  seinen  Wärmestoff,  der 
eben  so  wenig  vernichtet  werden  kann,  daJier  erscheint  er  als 
E  und  hängt  sich  dem  Glase  an.    Auf  äJinliche  Weise  erklärt 
Paauot  die  filektgiditätaeiregung  in  der  Säule»    Die  Kohle, 
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durch  welche  ein  mächtiger  galvanischer  Strom  hindurch  geleitet 
wird  und  welche  am  +  Ende  und  am  —  Ende  zugleichglükt,  zeige 
gleichsam  dem  blolsen  Auge  die  -|-  £  in  Gestalt  des^V '  rmestc^s,  , 
und  — E  inOestalt desIichtstofFs.  lene  im  -|-Ende  gehinft  erheitx* 
cIie  K()]ilpbis  zur  Entziiiulung  (abti  das  GUihen  findet  nach  Da  vt 
auch  beimAusschluÜä  alles Verbrennens  derlvohlein  der  so  stark  wie 
mdgHch  verdünnten  Luft  im  Waaseistoffgas  u.  s.  w«  statt),  diese 
am  —  Ende  gehttuft  liefere  den  Lichtsloff  des  BntzuDdnngspbX-* 
Dörnens,  der  an  «gehäuft  bekanntlich  die  Glähhitze  bewirkt*  U^bn« 
gens  liän  jrn  die  el.  Phänomene  von  der  vereinten  Wirknng  des 
Expan&ioQSStrebens  jener  beiden  Stoffe ,  welches  das  Ueberwie« 
gende  ist^  und  der  AnsiehungMer  ponderabelen  St<»fie  su  ihn'en 
ab.  Die  Ansiehung  äuCsere  sich  bei  den  Metallen  imd  wälsrl-^en 
Flüssigkeiten  nur  an  der  Oberfläche  nach  Art  einer  Adhäsions- 
verwandtschaft,  beim  Glase,  den  übrigen  Isolai  ncn  fden  Lu- 
cidt    bis  ins  Lmere,  durch  eine  Art  von  chemischer  Verwandt* 
achaft,  aber  nur  langsam,  wie  eine  Stture  nur  langsam  in  das 
Wasser,  das  darüber  gegossen  wird ,  eindringe.   Parrot  ge- 
steht aufrichtig,  dafs  wir  in  der  Lehre  des  WärmestofTs  und  des 
Lichtstofis  keine  Anziehung  dii^et  beiden  Imponderabiiieu  zu 
einander  wahrgenommen  haben |  glaubt  aber,   diese  gro&e 
Schwierigkeit  leicht  umgehen  sn  l^nnen,  wemi  er  hinznfögt^ 
dals  nur  dxeElektrteitfttsplubiomene  im  Stande  sind,  sie  uns  dar* 
zustellen,  weil  sie  aHein  uns  diese  beiden  Stoffe  frei  von  andern 
Stofien,  und  auT  einander  einwirkend  zeigen.   '£ndiich  sollen 
im  hervorbrechenden  Funken  beide  Stoffe  &ei  mit  einander  her* 
vortreten I  sie  haben  sich  als  Elektticitftten  gebunden,  aber  ab 
Stoffe  wechselseitig  frei  gemacht. 

Diese  Theorie  und  danut  auch  die  WollastonVscIie  Kilda- 
xung  der  Erregung  der  £•  durch  Reibung  hak  indeis  eine  ge* 
Biuere  Prüfung  nicht  ans.  Schon  das  Hau|i»|factnm,  von  wel<- 
diempARROT  ausgeht,  die  Abwesenheit  der  eL  lichtersdiei- 
nung  in  einem  vollkommen  ausgekochten  Barometer,  verglichen 
mit  den  verwandten  Phänomenen,  Liefert  vieimehr  einen  Gegen- 
br^-eis.  Wenn  Oxydation  des  Quecksilbers  durch  den  kleinen 
Rlk}kstand  von  atmosphüiischer  Luft  in  dem  nidit  so  vöOkoni* 
men  ausgekoditen  Barometer  die  QueDe  dar  E.  wire,  wie  k(ton« 
ten  durch  Kochen  des  Quecksilbers  soviel  möglich  luftleer  ge- 
machte und  dann  iiermetisch  verschlossene  Röhren,  in  welchen 
man  etwas  Quecksilber  suiikkgelaitea  hat  (die  togenannten 
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HawJsAee^ Büken  Quectsilberphasphore)  viel«  Jahre  bin* 

durch  ihr  pHosphomches  Lieht  mit  nngesehwMchter  StUrke  ge- 
ben.   Ich  besitze  dergleichen  bereits  30  Jahre,  mit  denen  ich 
viele  hundert^^ale  mehrere  Minuten  lang  den  Lichtversuch  an- 
gesteUt  habe,  und  nocK  zeigt  du  el.  Licht  seinen  nnprUngUchen 
Glans  nnd  das.Qne^nlber  sein  unverändertes  metallisches  An« 
sehen.    Anch  ist  e»  bekannt  genug,  dafii  reines  Quecksilber, 
wie  stark  und  lanj:je  man  es  auch  in  Berühranci  mit  der  atmosphä« 
risdien  Luit  oder  auch  mit  SauerstoiTgase  in  einem  Glase  schüt- 
telt»  sich  doch  nicht  im  Geringsten  oxydirt.    In  wie  ^le  Fäl«» 
len  findet  ^ktrieitätHrregung  statt,  wo  auch  nicht  die  ^f«* 
rinffBte  Oxydation  anznnehmen  ist,  z.  B.  beim  Erkalten  des  ge- 
schmolzenen Schwefels  in  nif  tollpnen  (iefafsen,  beim  starken 
Drucke  der  Körper  an  einander^  bei  der  blofsen  Verändentng 
des  Aggregatzuitandes  derselben  n.  s.  w»  Die  königliche  Socie- 
tät  der  Wissenschaften  zn  Göttingen  hatte  fHr  das  Jahr  1809  die 
Preisfrage  aufgegeben :  Was  haben  Sauerstoff,  Stickgas  und  an- 
dere Gasarten  für  einen  Einiluis  auf  die  iBrregung  der  E.  durch 
Keiben ,  und  wie  verhalten  sich  andere  el.  Erscheinungen ,  "wie 
,s.B.  Apsiehen  nnd  Abstofsen,  Fnnken,  Strahlenbtischel  in  den 
voTzÜglichsten  Gasarten.^  Es  war  nur  eine  Abhandlung  einge« 
l  infen  ,   in  welcher  ähnliche  Versuche  wie  die  Hcidmann'sche 
beschrieben  und  Parrot's  Theorie  wörtlich  vorgetragen  war. 
Die  Societät  fand  aber  die  Abhandlung  nicht  genügend,  und 
machte  gegen  die  Theorie  mehrere  treffende  Bemerkungen.  Ins* 
besondere  erinnerte  sie ,  dals  bei  Elektrisirmaschinen  aus  Seide* 
nen  und  wollenen  Zeugen,  die  man  mit  Pelzwerk  reibt,  seit 
vielen  Jahren,  während  welcher  sie  gebraucJit  werden,  keine 
Verittderungen  in  dem  Aeibxeuge  wahrzunehmen  seyen,  dals 
also  hier  wenigstens  die  Oxydationstheoxie  nicht  anwendbar  sey. 
Es  wird  von  derselben  auch  noch  erinnert,  dafs  die  Oxydation 
des  Amalgams  auch  blofs  ein  begleitendes  Phänomen  seyn  könn^, 
Wodurch  dasselbe  wegen  veränderter  Beschaffenheit  spiner  Ober- 
fläche untauglich  zum  Beibzeuge  werde  ^.  Ehe  jeneUeidmann^^ 
Sehen  Versuche  cur  Grandlage  einer  so  umfassenden  Theorie 

gemacht  wurden,  hatten  sie  billig  von  Parrot  durch  Wittler-,' 
liolung  bestätigt  werden  sollen.    Hieraus  würde  die  Ueberzeu- 
gong  hervorgegangen  seyn,  dais  Usinii awk  entiireder  gesehen 

1  8.  GStt.  GeL  Aoseisea  Vt.  \1.  1809« 
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hat,  was  er  sehen  wollte,  oder  irgend  einen  wichtigen  Umstand 
Übmehen  hcL  .  Wm  nämlich  dia  Abnahme  der  eh  PhänomeM 
in  TeidUnttNi  Luft  botrifil^  so  bmofatigte  m  an  aifih  noch  uwiit 
•   zum  Schlüsse,  daf«  Mangel  an  Sanentoff  dieses  veranlass«,  Sm 
auch  die  blofse  ZersUeimng  der  E.  in  einem  weniger  lüüIiienJeii 
Medium  die  Ursache  davon  seyn  konnte.    Eine  ahnüche  Zer- 
strtimng  der  E.  durch  das  kohlensaure  Gas ,  das  Wasserstoffgas 
und  Stickgas ,  als  wepiger  isolircnde  Medien  vne  die  atmospliä^ 
rische  Luft,  ist  dagegen  freilich  ^cht  aulÄssig,  da  ans  Grot^ 
.jiuss's  Versuchen  das  Verhalten  des  el.  Funkens  in  den  beiden 
ersteren ^  hervorgeht ,  dafs  sie  keine  bessere  Leiter,  als  die  ge- 
wtthnliche  atmosphärische  Luft  siild«    Indessen  haben  wir  audi 
Sit  diesem  Auswege  nicht  nnsere  Zuflocht  «a  nehmen,  da  Hcio« 
mann's  Versuche  bei  der  Wiederholung  sich  wirklich  nich: 
hestätiut   haben.    Ich  beziehe  micli   in  dieser  Hinsicht  aui 
Dessaignes^s  Versuche  über  den  Einilufs  des  Luftdrucks  an: 
die  Kraft  der£,^.   Die  kleine  Eiektrisiimaschine.  mit  der  er 
sowohl  in  verdünnter  als  verdichteter  Luft,  in  verschiedenen 
Gasarten  und  Dämpfen,  diese  Versuche  unter  einem  Recipienten 
anstellte,  bestand  aus  einem  2'', 6  dicken  Cyiinder  von  Siegel*  i 
lack,  der  sich  an  einem  wollenen  Reibseuge  rieb.    Die  Starke 
der  jedesmaligen  Elektiimtätsenegimg  wurde  durch,  die  Graba 
der  Divergens  der  K%  eichen  eines  Sanssüre'schenEIektrometeis 
nach  einer  <:e\vi>.sen  Anzalil  von  Umdrelmngen  geraessen,  das 
mit  einer  metailenen  Spitze  bis  s^uf  0,5  Xinie  mit  dem  Cylindex 
nahe  war»   Für  die  gehtfiige  Austrooknung  der  Gäsarten  'wurde 
durch  gegluhetei  Ütsendes  Kali,  oder  salssanren  Kalk  gesorgt. 
Da  fand  sich  denn,  dals  sich  die  durch  Reiben  erzeugte  el.  Kraft 
5m  hohlensauren  Gase,     ff^asstrato/JgaBe  und  Stickgase ,  so 
wie  in  der  atmosphärischen JLmuß  und  imSau4r9^ffga$€  aulaeite 
und  da£i  sie  beim  Vwdünma  und  FmtdichMm  ^wst  Gasaiteni 
dieselbe  ZunaAiiM  und  Abnahm»  an  StSike  und  dasselbe  Ver- 
löschen erlitt,    Dessaignes  glaubte  einen  Kinllufs  der  jedes- 
maligen  el.  Spannung  der  Atmospliüre  aui  die  Starke  der  und 
auf  die  &iiher  oder  später  eintretende  Abnahme  bei  der  Vem 
dünnung  und  Verdichtung,  die  eist  einen  verstürkenden  JBin- 
flttls  änfserten,  beobachtet  «u  haben.  .  Dabei  bemexkte  er  nuo, 


1  Schweigg.  nr.  S.  142. 
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djüi  an  Tagten  starker  Spannung  die  £•  im  iohUnsaure/i  Gase 
sogar  meluc  Inteiiiitiiti  als  im  Sau^riioßgase ,  und  ia  dieMm 
Bftdhr  al»  im  SiidgoM  und  Wa99tr9U^gtm  hall»,  deasen  «oge'- 
aK^lfttet  i^>er  batm  Verdniinen  und  Vetdlcliten  im  koKlenaauren 
Oase  und  iiberliaupt  in  den  dichteren  Gasaiten  eher  ali»  iin  ^^  as-. 
serstoffgase  erlosch.  An  Tagen  schwacher  Spannung  schien  liim 
dagegen  dia  £.  im  Stickgase  und  Waaaeftoffgaae  viel  stärker  ab 
um  Sanerstoffgaae  und  besonders  im  kohlensauren  Gaae  ku  seyn, 
und  so  erklärt  er  sich  den  entgegengesetzten  Erfolg  des  Wolla- 
Ston^schen  Veräuchä  im  kolilensaturen  Gase  daraus ,  dafs  er  an 
einem  Tage  schwacher  eL  Spannung  angestellt  worden  sey,  wo 
6ie  Elektricitätseneguttg  in  der  atmospkiriachen  Luft  noch  liem«^ 
liehe  bitensität  hahe.   Da  man  gegen  DcssüieMva^s  Vencidie 

einwenden  könnte,  cla[s  sie  mit  einem  ganz  andern  tl.  Xörper 
und  IleibzeugOi  wie  dre  des  Dr.  Heidman:?  und  Wollastoiv 
angestellt  seyen,  und  da  es  mir  überhaupt  Yon  dam  httchten 
Intejesse  schien ,  diese  Sache  aii£i  Reihe  zu  bringen ,  so  habe 
ich  selbst  Versuche  mit  einer  kleinen  sehr  wirksamen  engtischen 
Patentscheiben-Masdiine  angestellt,  deren  Scheibe  9  '  imDiuch- 
messei  hatte,  und  mit  welcher  eine  Leidner  Flasche  verbunden 
war,  die  sich  doxch  Hülfe  eines  Lane^achen  Ausladealektro^ 
neters  nach  einer  g^lsen  Anzahl  von  Umdrehungen  und  davon 
nbhangiger  Stärke  der  Ladung  von  selbst  entlud.    Die  Ins  zur 
Selbstentläclim!^  nöthige  Anzahl  der  Umdrehungen  war  hier  ein 
sehr  sicherer  Mafsstab  für  die  Stärke  der  Elektricitätserregung», 
0ie  kleine  Maschine  befsnd  sich  mit  der  Flasche  unter  einem 
'hinlänglich  gro&en  Recifaeaten,  und  die  Axe  der  Maschine 
ging  durch  ein  seitwärts  in  der  Wendung  der  Glocke  angebradi-» 
tes  Lioch  durch  eine  Lederb üciise.    iJie  Glocke  wurde  von  der 
atmosphärischen  Luft  entleert  und  dann  mit  den  Gasarten  gefüllt« 
Die  Versuche  wurden  öfters  wiederholt.   Hier  zeigte  sich  nun, 
dab  iib  kohlenaauren  Oase  nicht  mehr  Umdrehungen  zur  Entia-« 
dung  der  Flasche  nötlüg  waren  ,  als  ia  der  atmosphärischen  Luft, 
ja  an  manchen  Tagen  erfolgte  die  Entladung  sogar  früher,  näm- 
lich nach  6  bis  9  Umdrehungen ,  da  die  in  der  atmosphärischen 
'  Luft  erst  nach  12-^13  Umdrehungen  erfolgte.  Auch  im  Was-^ 
setsMffgase  ging  die  Ladung  der  Flasche  eben  so  gut  yrot  sich« 
Derselbe  Fall  war  im  Stickgase,  das  ich  duicli  bcliw tielieber 
aus  der  Luft  bereitet  hatte.    Hiermit  fällt  dso  das  ganze  Funda^ 
ment  der  PAUOT'scben  Xheode  iibsK  dfia  Haufen*  £n4hGh 
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'  äbflr  ül  g«r  nlolil  m  begreif en^  winua  WMraiemtnie.iindlidit« 
UMierie  iti  &n  ei.  Brsclieiniuigeii  mit  so  gänsUdi  ebweiohendeB 

Kitten  Schäften  von  deTijeni|:5en  auftreten  sollrr^n  ,  die  sie  bunst 
zeigen.  Eine  grolisere  Heinheit  derselben  kann  doch  wahrlich 
nickt  der  Gmnd  davon  seyn,  da  vielmehr  die«,  besonders  di« 
Einwiilning  auf  nntereTerschiedenenSiBttenorgane  eine  gfOber« 
Zneammen^eselvtheit  der  E,  wie  der  licht-  und  Wtfrraenuiteri» 
anzeigt.  Man  kann  iinmfialich  eine  Uebereinstinmumg  zwischen 
dem  positiveD  Feuerbüschei,  der  mit  schönem  purpur-vioieltem 
Lichte  in  diyergirenden ,  Ton  einem  Stamme  ausfahrenden, 
(Strahlen  bervorbxidit,  auf  der  Znnge  einen  sänerlicben  Ge- 
schmack bewirkt,  einen  dentlichen  Phosphorgerai^  veibreiteti 
und  nur  unter  besondern  Uinsttinflf  n  eine  Temperaturerhöhung 
bewirkt,  mit  reiner  Wärmematerie  finden. 

.^KvtfiAVD  ^  hat  einen  neuen  Veivneh  gewagt»,  die  Natur  dpv 
35.  weiter  an&uklttren«   Seine  Anncht  über  das  Veriiältnils  der 
beiden  Elektricitfilen  gegen  einander  steht  in  der  Mitte  zwischea 
der  Frnnklin'sclien  und  dualistischen  Theorie      Zur  Verdentli^ 
chung  dieses  VerhältiiiMes  bedient  er  sich  der  Analogie  des 
laohtes.    Die  £iektiisining  sey  ahnliob  der  Polarisation,  de« 
ktsteien  sa  Farben,     £  und  —  £  verhalten  sich  gegen  einen* 
der  ^e  rothes  und  violettes  Licht ,    sie  seyen  gleichtun  ver-» 
schiedene  S|  annunnfcn ,  es  komiiir  an  ilmen  weniger  ihr  (ie*^en- 
satz  als  ihr  GemeinschaitUches  in  Betrachtung ,  doch  ziehen  sie 
hier  wie  swei  Hälften  einer  Snbstans  müander  an.  ^ 
grClüieier  Spannung,  nnd  so  wie  das  Licht  beim  Dnrdii; mge 
durch  triibe  Mittel  als  rother  Strahl  mit  gröfsrer  Spannung  her- 
vortrete, so  werde  die  E.  auch  um  so  mehr  +  l''i  j'^  melir  hie 
Widerstand  bei  ihrem  Heraustreten  zu  überwinden  habe.  Doch 
inde  nicht  blols  diese  ^^nsütative  SpannungsreischAedenlieit 
swiscben  4*  B  und  — ^  £  statt,  venatf  ge  welcher  das  4*  ^ 
bei  allen  gradatifv«n  Verschiedenheiten  doch  stets  seine  chacak« 
terislische  Verschiedenheit  von  dem  —  E  beliaupte,  so  wie 
die  rothe  Farbe  bei  den  verscliiedensten  Abstufungen  der  Stärke 
gleichlalls  beständig  roth  bleibe  |  sondern  es  setsen  alle  an  den 
beiden  Elektricitäten  ▼er^eidmngsweise  nntersnehtenWirkangen 
es  aufser  Zwei  fei,  dafs  das  +  ^l«  Fluidum  die  gröfste  Masse  habe, 
folglich  der     ei.  Ilörper  imVerhäitniU  der  Auf  nähme  zu  dem  4*  eL 


1  System  der  aOgemefaiea  CbamW,  Bellte  nad  BtetUe  1818. 


Digitized  by  Google 


Wesen  derseibeii*  -^79 

Ftehe,  der  dagegen  durch  den  eLProcrfs  ärmer  i^araniireTde.  D<)n 
Beweb  hiervon  findet  Roslavd  beeondeis  in  der  grCflsevenKieft 
4ev  4*  £  *tt  Bonden ,  zu  edunelzen,  la  den  Etecheinnngen  beim 

l>urchschlagen  eines  Km  tenblattSj  in  dem  starkern  Schlage  einer 
galvaiiisclien  Batterie  vorzugsweise  an  dem  Giiede,  welches  da»  * 

£nde  berührt  (wovon  ick  und  alle  diejenigen »  die  schon  so 
oft  diesen  Versach  mit  ttnr  ensteUten  ^  gerade  dm  GegeiiÜieSi 
fanden).    Mit  der  Wänne  und  dem  Lichte  habe  das  eL  Flui- 
dum  gemein ,  dafs  sie  alle  drei  gleicherweise  der  Coiidhiun  ent^ 
gegengesetzt  seyen.    Dieses  Gemeinschaftliche  könne  man  durch 
das  Coliectivnm  Phlogiäto»  bezeichnen«   Es  strebe  bei  dieser 
Entg(\i^en8etzung   anch   umgekehrt    die    Ck^iäsionskiaft  ei- 
nes  jeden  Körpers  dahin,    dieses  Phlogiston,    als  die  ihm 
entgegegengesctzte  Action  auszutreiben,    da  nstrrc   nur  auf 
diese  Weise  eine  Zunahme  .  erhalte ;  dieses  könne  aber  nur 
gelingen ,  wenn  ein  Kdiper  mt^  einem  andern  zusammentrete^ 
gegen  welchen  er  sich  eines  Theiles  seines  Phlogtstons  zu  ent- 
lade n  im  Stande  sey.    Da  aber  aach  jeder  andere  Körper  das 
Bestreben  habe,  sich  seines  Phlogistons  zu  endedigen,  soi^  »iine 
nur  das  Uebergewicht  der  Action  des  einen  in  Beziehving  aul 
den  andern  allein  diese  Dephlogisticadon  des  einen  an  den  an-« 
dem  möglich  machen.  Jedes  eL  Verhältnils  zweier  Körper  be* 
ruhe  daher   auf  gegenseitiger  Lrrif^nmf^^   welche  ihren  Ciiiind 
darin  habe,  dafs  ein  Körper  den  andern  cK  zu  setzen  suche^' 
wahrend  jeder  zugleich  gegen  die  £inwirkungvdes  andern  rea- 
gire ,  wodurch  dann  beide  zu  einem  Grade  von  Thätigkeit  aiefek 
erhifben ,  welchen  sie  ursprünglich  nicht  hatten.   Es  folgt  auch, 
aus  diesem  Verhi<hnisse ,  dals  nach  dem  el.  Proce^se  beide  Iv<>r-' 
per  nicht  mehr  sind  ^  was  sie  vor  demselben  waren  |  sondern 
dals  derjenige  Körper ,  weldier  in  der  Verbindung  mit  -4^  lu 
tnadEbitt,  und  der  phhgUtUekm  ist,  sich  in  Beziehung  auf  den 
el.  nach  der  Entladung  dephlogiHinri ,  dieser  phlogisiissri 
verhält.     Ein  relatives  Stei<^en  der  Cohasionskraft  von  jenem 
und  ein  Sinken  derselben  von  diesem,  somit  Contraction  au£ 
jener  Eiqpansioa  aof  dieser  8«ite ,  sind  nothwendige  Folgen 
davon. 

Ich  habe  absichtlich  etwas  ausführlicher  die  Hauptideen 
RuHLANo^s,  die  sich  auf  dje  £.  beziehen,  mitgetheilt,  um  auf 
jenes  oben  angeführte  Werk,  das  fast  gar  nicht  beachtet  wor- 
den ist|   und  doch  viele  originelle  und  mitonter  fruchtbare 
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Ue«»  «DllMilty  und  besondevs  «nf  maiiohe  Schwierigkwten  Inn«* 
«  weist  9.  die  mim  in  den  gebräochlicheii  ErUSnmgen  gans  uIubf* 

sieht,  aufmerksam  zu  machen,  übrigens  scheint  mir  IIuhlano 
die  VerschiedenJieit  der  positiven  und  negativen  E.  durch  Ver— 
«chiedenheif  der  Spannung  and  Masse  eines  und  desselben  Flui^ 
dnms  eben  nicht  dentlicher  geinaeht  su  haben ,  denn  da£i  hier 
nicht  von  einer  TemHonjn  dem  gewöhnlichen  el«  Spnchge- 
hrauclie  die  Rede  sey,  leuchtet  in  die  Augen. 

Auf  einem  «^anz  andt  rn  Wege,  als  den  die  bisher  vorge- 
tragenen Theorien  eingeschlagen  haben,  glaubte  BiOT  ^  zu  einer 
befriedigenden  Erklärung  einiger  der  wichtigsteni  die  £«  beglei- 
tenden Erscheinungen  gelangt  zu  seyn.    Da  nämlich  verbrenn- 
liehe  Körper  durch  Comprimiren  der  Luft  entziJbdet  erden 
können  (wie  z.  B.  Schwamm  in.  dem  sogenannten  pueiuuatiäciien 
Feuerzeuge)  und  BERTHOLtBT  in  seiner  statique  ehimique  ge- 
zeigt haben  sollte ,  dafs  die  E.  bei  ihrem  Durchgänge  die 
KUrper  in  ihren  kleinsten  Theilchen  eine  wahre  Compression 
hewiike,    «o  wurde  er  auf  die  Idee   geiujul,   dals  in  dem  ul. 
1^'unken  ein    blofs  mechanittchea   Resultat  der  Compression 
wahrzunehmen  sey«   Denn  verm^ige  der  aulserordentUchen  Ge- 
•ohwindigkeit)  wnmit  die  £»  durch  die  Körper  gehe,  deren 
Theile  sie  comprimire,  sey  es  nicht  anders  möglich,  als  dals 
sie  ;his  der  Luit  Licht  entbinden  müsse,  indem  es  iins  jschon 
gelinge,  dieses  durch  ein  weit  minder  schnelles  Compiiuuren 
cu  bewirken.   In  der  Cdmpressionspumpe  müssen  wir  die  Luft 
dnzch  Glas  einschliefsen ,  weil  wir  dem  Koliken  nur  eine  sehe 
beschränkte  Geschwindigkeit  zu  geben  vermögen ,  indels  beim 
cl.  Funken  die  Theilchen  mit  einer  so  auFserordentlichen  Ge- 
schwindigkeit com^Mrimirt  werden ,  daü>  sie  nie  schnell  genug 
ausweichen  können ,  weshalb  selbst  in  freier  Luft  die  Compres- 
sion sammt  der  Lichtentbindiüig  oder  dem  Funken,  der  eine 
Folge  derselben  sey^  vor  sich  gehen  könne.   Aber  diese  Wirkung 
sey  l(^t^j^^upd  wenn  Ga>:ii  teM,(J ic  rucht  fällig  seyen,  in  einen  andern 
Zustaij^j,  durch  Verbindung  überzugehen,  nach  jeder  Lxploi»ion  zu 
ihren^   ^anglichen  Dimensionen  zurückkamen  ,  wie  dies  der  Ver- 
auch  nutdem  Km^MLiT'schen  Luftthermometer  beweise^,  so 
nehmes  sie  bei  dieser  Dihitation  sogleich  alle  Warme  wieder  in 
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sicTi  anf ,  £e  sie  liergegelien  liKtten ,  so  daft  in  Ütrer  Bescliaffen« 
lir-it  keine  bleibende  Verandcrmii^  vor  sich  gehen  könne.  Die- 
ses Licht)  welches  die  K.  auii  den  Gasarten  durch  Couiprcssion 
entwickele,  müsse  sie  aua  ihnen  selbst  auch  in  verdünntem  Zu- 
stande ,  ja  wegen  der  tuigekeueni  Qesckwindigkeit ,  die  ihr  ei* 
gen  sey,  selbst  aus  den  Dämpfen  entbinden,  wenn  man  mi 
luftverdiinnten  Raum  oder  in  der  Torricelli' sehen  Leere  operire^ 
indem  letatere  selbet  in  dem  am  vollkommensten  ausgekochten 
BaMneter  noch  einen,  wenn  anch  noch  so  dünnen  Qnecksübei^ 
dornt  enthalte.  Diesemhaoh  erfolgen  aUe  eL  lichleischcinnn^ 
gen  auf  eine  rein  mechanisclie  Weise,  imd  enthahen  niclits  ei- 
gentlich eL  in  sich.  Indeis  steht  dieser  Eildarung  die  öchwie* 
'rigkeit  entgegen,  dafs  die  eL  Fnnken  anch  im  Gele  erschesneni 
vnd  die  Znleitnngsdiühte  einer  mächtigen  Volta'sahen  Sinle,  auch 
w«nn  sie  im  Wasser  eich  berahren  einen  sichtbaren  el.  Funken 
geben  ,  enJiich  das  anhaltende  starke  Leucliten  hiftleerer  R^ih- 
xen,  wobei  doch  an  eine  Compression  duich^  einen  admeii  he-^ 
wegien  KOiper  gar  nicht  su  denken  ist.  » 

f  auovATBi.Lt*s  Versttche  ^,  durch  wvlehe  er  die  eL  Ma«» 
terie  als  eine  wahre  Säure,  die  er  eL  Saure  nannte  ,  und  selbst 
in  Verbindung  mit  Metailoxyden ,  zu  eL  -  sauren  Salzen  darge- 
stellt haben  will,  weiden  ihren  schicklichen  Grt  imter  dem  Ar^ 
in^l  Oalvaniänuu  Bnden^  wobei  ich  vodäufig  bemerke,  daft 
die  aus  diesen  Versnciien  gezogenen  Folgerangen  Uber  die  Na* 
tur  des  el.  Fluidiims  keiiitn  Lleifall  ve  rdienen. 

Auch  RöSLis^  hat  sich  in  Erörterungen  über  die  Natur  der 
Blektricitäten  eingelatseb,  und  glaubt  durch  eine  sehr  weitläaftige 
Sembnscniion  bewiesen  %n  haben,  daU  gebundenttr  Wärmesto£P 
ein  wesentiicher  Bestahdtheil  der  beiden  E*  sey,  jedoch  im  ge* 
ringeren  Grade  der  negativen  K,  zukumme,  ^voraus  dann  folgej 
da£|  sich  bei  gleicher  Intensität,  durch  den  Grad  der  anziehen- 
den und  abstolsenden'  Kraft  gemessen,  die  freie  —  £  weniger 
onsdehnsam  und'' weniger  ftur  das  Entzünden  brennbarer Imid 
tlas  Schmelzen  schmekbarer  Materien  wirksam  zeige,  weswe«^ 
gen  sie  ideincre,  intensivere  und  stärker  stechende  Funken  gäbe, 
nnd  anch  mit  anderen  Lichte  leuchte  als  die  freie  -|-  £,  dafs 
ferner  der  gebundene  Waimestoff  der  beiden  £lektiiGitätan  bti 
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ürrer  wechselseitigen  Ausgleieliting  >su  0  jedesnttt  fnli  wvfde, 
dafs  aber  die  Lichtmaterie  keinen  Bestancitheil  der  Elelvti  icita— 
ten  ftusmache ,  sondern  jedesmal  «rst^'wenn  die  K.  mit  einem 
gewiMen  Grade  von  Dichtigkeit  karroibfecha ,  dio  gebtmdeM 
Uchtmaterie  der  umgebenden  Luft  oder  Dunste ,  daieh  welch* 
sie  hin  durchströme  (die  auch  in  der  Torricelli'schen  Röhre  nie 
ganz  fehlen  j  anziehe  ,  und  so  erst  leuchtend  werde. 

An  diese  Behauptungen  werden  !^ich  am  besten  noch  ei- 
nige Bemerkungen  Über  den  jetaigen  ßtandponet  der  Elektrict* 
tinleiire  in  Betreff  einer  eigenHiehen  Theorie  der  .el.  Ersehei^* 
ntingen,  M'io  die  mcJi  beim  nociniKiljL^en  Rückblicke  auf  die  neue- 
sten Bemühungen  in  die&ei:  Hinj»icht  ergeben,  anknüpfen 
Imen* 

Bi  seheintmir  latttrdent  gatui  «nageinnclit  m  seyn,  d*Gi 
den  e/«  JBreehginmngm  ^in^  Migmuhumiieff  Maierie,  dU  zu 

den  ätherisc/itn  Fliissirrteiten  zu.  rechnen  ist^  ztun  Gmnde 
Hege*  Aui  dem  Öiandpuncte  der  dynamischen  Physik,  auf  wei- 
chen OiASTtn  in  «einer  Theene  sich  befindet*  würde  freilick 
diese  Materie  in  ein  btofsei  Spiel  Von  KrtSfren  «ich  auflUsen, 
jedoch  in  keinen  andern  Sinne,  als  f^eiehfalls  jed«  andete  Mft« 
terie.  Indem  ich  also  der  E.  ihre  Materie  Vindicire,  soll  wei- 
ter nichts  behauptet  werden ,  als  dafs  sie  einen  Bestand  für  sich 
liabe ,  dais  eie^  also  kiicht  in  einer  blossen  beaondeni  Thätigkeit 
der  ponderablen  KSrper,  etwa  in  einer  eigenthÜmBchen  «ktem- 
den  Bewegung  derselben  bestehe«.  Der  Beweis  hiervon  liegt 
unwidersprechlich  darin,  dafs  die  Fortpfianzung  dieser  Thätig- 
keit durch  einen  Raum  um  so  leichter  und  ungehinderter  statt 
findet,  iemehr  'er  aich  der  ^fMommmam  Lterm  nähert*  Da  A 
also  an  einem  anderweitigen  Träger  dieser  Thati  gkeit  fehk^  so  mnfii 
sie  ihn  äilbi>t  mit  sie  Ii  Inin^eu,  d.  h,  die  i:^.  iiat  eißtiUhiimU" 
ehtn  materieäm  Bestand^ 

Eben  so  ausgemacht  scheint  es  mir  sa  seynj  daCi  es  xweh- 
eilsi  Arten  von  E«  giebt.  AUe  Gründe,  welche  aus  den  Er- 
echeinnngen  des  eL  Conflicts  för  die  Annahme  einer  eigenthiim- 
liehen  Thati^keit,  nnd  damit  einer  eigentliiimlichen  athe- 
nschen  Flüssigkeit  aui  der  einen  Seite  dic^e^  Goniiict6  an- 
geführt werden,  gelten  durchaus  und  ohne  Ausnahme  auch  fiir 
die  andere  Seite ,  jede  neue  Erfahrung  diente  nur  zur  Bestüti* 
gung  hiervon,  «und  zugleich  cum  Erweise,  daüs  auf  jeder  Seite 
eine  specihschc  Than^^kcu  statt  hndet,  wovon  die  eine  von  der 


Digitized  by  Goo 


V       Weaen  dcr«elbeiu  383 

«n^lmi  h€i  «Ikr  AftlmlielilMif,  >  6ie  sie  mit  einander  zeigen,  durch 
ihr#»  ei«^enthümlichen  Reactionen  mit  den  verschiedenen  Krki'tea 
und  Xi^igeuschaften ,  sowohl  der  organischea  al&  unorganischen 
I^tttnr  sich  jn^ckUcii  nnferschtiiden  Von  diesen  Eigenthtim^ch- 
fceiteift  eifiet  jedem  det  beiden  Thiitigkeiten  konnte  in  diesem 
Artikel  noch  nicht  im  ganzen  Umfange  gehandelt  werden,  doch 
ist  schon  genug  davon  angeführt ,  Uüi  jede  einzelne  erkennen 
zu  ki^nnen*  £s  mu£s  hier  noch  ausdrücklich  bemerkt  werden^ 
dnÜB  SU  dton  meikwü^rdigilHn  Verschiedenheiten  der  AeactipHen 
VörsügHch  die  ehemisohen  und  die  LeitfingsVerhKltnisse  gehö^ 

reu,  Nvelclie  dui  c  h  die  Eiit  Jeckungen  Erman'S  über  unipolaio 
und  bipolare  Leiter,  und  namentlich  nodi  durch  die  spätexen 
V«r9Uc^e  über  das  Verl^dten  der  GlüJilampe  ^  für  den  JUuadU» 
mus  Bo  bedeutend  gewoiden  sind,  und  von  velcken  in  seinem 
Oit#  n&her  die  Rede  seyn  wird.  Diesen  specifischen  Tharigkel* 
ten  müssen  also  auch  nach  dem  ersten  Satze  eii^enthiiml it !iö 
ätherische  i:'li{M!«i^keiten  zum  Gnmge  liegen,  deren  eine  die 
Sogenannte  pmiUtm^  die  andere  d^  ät^gaUu^  £•  ansmacht« 

Was  nun  das  Verhältnis  diese«  beiden  Etherischen  JPläsT 
sigketten  gegen  die  übrigen  Inponderabilien  betrifft,  insbeson- 
dere gegen  diejenigen,  von  weichen  die  Wärme  und  Liciittha- 
tigkeit  abhängt,  so  ist  es  ab  eben  so  aasgeaacht  an»ttsehen| 
da(i  aie  mit  diesen  nieht  identiseh,  sind,  mOge  man  nun  diese 
VersehiedenlMit  mit  Obrstvd  als  eine  blolse  Verschiedenheit 
der  Wirkungsform  derselben  Grundkiiilte  ,  oder  als  eine  Ver- 
schied enlieit  der  Materien  selbst  betrachten,  iiben  so  unleug- 
bar ist  aber  auch^  daU  sie  mit  diesen  Inponderabilien.  in  einem 
genauen  Verl^elir  stehen,  der  jedoch  bis  jetast  nodi  nicht  Toli- 
kommen  genügend  anf^eklärt  werden  könnte.  Was  snerst  die 
Beziehung  auf  die  JVärme  betrifft,    so  haben  noch  vor  den 

I 

Galvanischen  Versuchen  schon  die  iriiheren,  vorzüglich  yqo 
t^sMaaitm  angestellten^  wenigstens  den  iii»^a<sVea  Werth  ge- 
habt, daüs  sie  für  die  Beseitigung  irriger  Ansichten  ganz  ent- 
scheidend waren.    Es  folgt  nämlich  aus  denselben  luiwider- 

sprechlich,  ciais  keine  von  den  beiden  Llektncitaten  an  und  für  • 
sich  durch  ^Värme  thätig  ist,   da  auch  die  durch  die  stärkste 
Maschine  anfs  Maximum  der  Spannung  gdadenen  Conductorttt 
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an  der  m^^glichst  geringen  Masse  nieht«^  mindeste  Tempera- 
turerhiihung  erzeugen,    dafs  dagegen  die  Warme  im  Conilicte 
der  beiden  Elektiicitäten  oder  im  Proce«8e  ihrer  Ansg^icbung 
feiitt  Vorscheiii  kommt*   Daf«  su  dieser  Wlrmeenseitgimg  die 
IMt  fAtht  weseittüeh  nodtwendig  cey ,  ja  dafii  sie  Viebndur  di# 
Warmeerzeugimg  vermindert,  indem  sie  vermöge  ihrer  Capa- 
cität  einen  Tlieil  der  tliatig  gewordenen  Wärme  latent  macht, 
^rgeb  sich  gleichfalls  aus  diesen  Versuchen ,  indem  dersellie  d« 
Strom,  über  die  Kugel  eines  Thermometefs  geleitet,  in  denje- 
nigen Veihidtnisse  mehr  WKtme  enengte ,  in  welcikem  die  lüifit 
mehr  verdünnt  war.    Die  Warme  hat  also  ihren  ürspron^  we- 
der einer  mechanischen  Compresöion  der  Luit,  noch  einem,  che- 
mischen ton  der  Luft  abhängigen  Processe  (entweder  einw  Ver- 
bindung' des  Sauerstoff^  mit  dem  Stickstollb,  oder  einer  Oxyda- 
tion der  Körper,   über  welche  der  eL  Strom  hingeht)  xn  ver- 
danken.    Würde  die  Ausgleichung  der  beiden  ElektricitHten, 
ohtie  durch  die  Natur  des  üdrpers,  an  -welchem  oder  um  wel- 
chen herum  sie  sich  befindet,  modificirt  zu  werden,  ledisüch 
fm'Veiiiltltnisse  der  sieh  ausgleichenden  Quantitäten  eine  Tem- 
peraturerhohnng  geben,  so  kannte  man  unbedingt  den  Satz  auf- 
stellen ,  dals  die  Elektricitäten  selbst  gebundenen  IVärmMoff 
enthalten ,  der  £rei  werde ,  sobald  das  ±^  E  seinem  sÜricemZog» 
äntm  7  E  folge ,  um  sich  nt  0  tu  Ttreinigen,'  Aber  ditem  wi- 
derspricht die  Erfahrung»   '  Wfirme  entsteht  nur  itt  d«m  Ver- 
hähnisse,   in  welchem  die  Elektricitäten  ,  wetin  grsfe  Quan- 
titäten mit  einander  in  Conflict  kommen,  in  ihrer  Ausgleichung 
Widerstand  finden,  oder  in  dem  Verhültnisse)  in we^hem  si« 
nicht  rollkommen  geleitet  werden*    Gier  bleibt  also  immer  noch 
der  mögliche  Fall,  dafs  e^ne  Reaction  der  Elektricitäten  gejzen 
tl*  ii  luliUiv  unvoUkoiiimenen  Leiter,    auf  eine  ähnliche  Weise 
wie  sonst  durch  Druck  oder  Reiben  die  höchsten  Grade  ron 
Hitzet^e^  werden  ktfnnen,  die  Quelle  der  Tempevaturcrhtfhung 
werde.   Indefs  stimmen  hinwiederum  manche  Versuche ,  doch 
nur  unvollkommen  mit  einer  solchen  ErklarunEi  iiberein  na- 
mentlich  der  oben  erwähnte  VAS  MAKüM-'sche;   wo  es  nicht 
recht  zu  begreifen  ist  ,  wie  ein  von  dem  Ende  eines  kleinen 
hölzernen  CyÜnders  aasgehender  und  um  die  Kugel  des  Ther- 
mometers sich  verbreitender  el.  Strom  an  dieser  Kugel  selbst 
eine  Reibung  hervorbringen  soll.    Auch  müJGbte  man  annehmen, 
dals  selir  dünue  Tlatindrathe ,  die  durch  einen  fortdauernden 
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mh  Strom  «ineftHara'idieii  C^Iorimottf»  <  ia  btstXiidigftin'Weüj»- 
glülieii  erbiltei)  werden  ktfmieii,  und  alio  fortdenemd  licht 

und  Wärme  ausstrahlen,  gleichsam  ein  unerschöpfliches  Maga- 
•  zin  von  beiden  wären.     Es  ist  also  allen  übrigen  F>klarungen 
analoger  9  dab  die  Qnelle  der  Wärme  sich  in  den  Klektricitäten 
aell>«t  finde,  und  dal«  dieselbe  durch  ihre  Reection  auf  eiiiander 
frei  werde.   Da  nun  nicht  jede  Art  der  AusgleiGhung  oder  Ver- 
biiidung  der  beiden  Liektricitäten  zu  0  Warme  erzeugt ,  son- 
dern nur  eine  mit  Widerstand  verbundene,  so  lai^t  sich  an- 
neKmeni  da£i  in  Folge  .der  damit  gegebenen  starken  Verdich- 
tung dei&  Elektricitäten  eine  wahre  Zeasetzung  derselben  statt 
finde  y  und  dals  mit  dieser  Zersetzung  ihr  vorher  gebundener 
WärmestofF  frei  werde.     Es  folgt  daraus  aber  auch,  dafs  der 
so  zersetzte  ^4ntheil  für  die  Bildung  von  0  verloren  gehe ,  und 
da  blosser  Wärmestoff  an  un^  für  sich  noch  nicht  £,  ist,  sO  fragt 
aich ,  unter  welcher  Gestalrdann  etwa  jene  andern  Stoffe,  ^  weU 
clie  im  engem  Sinne  das  eigentliche  Grundwesen  der  Elektri- 
citäten  bilden,  zu  Vorschein  kommen.     Hier  stellt  sich  uns-in- 
deia  eine  noch  in  Dunkel  gehüllte  Seite  der  £«  entgegen.  Dafs 
attlser  der  Wärme  (und  demlachte)  noch  etwas  anderes  bei  die- 
ser Zeraetsung  frei  werde,  aeigt  der  so  hOchst  eigenthümliche 

uiul  aufidllende  JWiusphorjrenic/i,  Audi  manche  I  h.HcJicirmngen 
beim  Einschlagen  desliUtzes,  wodurch  sclmcUe  Verdichtmjg 
groise  Massen  von  £.  auf  einmal  zersetzt  werden,  deuten  anf 
aia  solches  Prücipitat  K  Rittsa  schlug  vor,  sehr  vielmal  nach 
einander  grofse  Batterieen  durch  einen  Eisendraht  sich  entladen 
zu  lassen,  und  ckmn  ii.icli/.usieJien ,  welche  Veiaiulciuii"  er  er- 
litten  iiaben  müchte.  Vielleicht  würde  man  dann  jenen  eig€n^ 
thümiichen  eL  Stoffe  den  wir  noch  immer  suchen,  finden. 

Auch  den  LichtHoff  hat  man  aus  deiiselben  Gründen  wie 
den  Wärmestoff  in  den  Elektricitäten  selbst  anzunehmen.  AVenn 
dieser,  wie  iiosLis  weitlauflig  zu  beweisen  sucht,  durtli  die 
B.  erst  bei  iiirem  Ausbruche ,  weil  sie  dann  die  umgebende 
Luft  air  Dichtigkeit  übertreffe  \  der  Luft  entzogen^  werden  soll, 
und  zwar  durch  eine  dann  stärkere  Anziehung ,  als  die  der  Luft 
gr^Lii  ihn,  so  ist  nicht  abzusehen,  wie  er  im  Au^euLIicko  der 

1  S.  GalvanUmui  und  TrogappcaraU, 

2  Vergl.  E/ifr. 

3  Wie  Luit  und  B.  in  Riick&icht  auf  Dichtigkeit  einander  ver 
glclchbar  styea,  Ut  aidit  woki  begreiflich. 

Iii.  Ad«  B  b 
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Ansiehnng  ttiich  wieder  frei'  sa  itrahleodem  Lidite  wird«  Audi 
steht  dieser  E^iUHmng  der  glünxende  eL  Pfmke  bei  der  Benih- 

rung  der  Leitungsdrähte  einer  staikou  Volta^schen  Säule  unrer 
Wuser ,  Oel  u.  s.  w.  entgegen.  Die  Befreiung  des  Lichtes  be- 
ruht auf  einem  ähnlichen  ZeraetsoligspTocease  durch  blolse  Ver. 
diditung  (wobei  Dl  Loc's  Theorie  volihommea  enwendbiv  ist), 
doch  entweicht  das  Licht  noch  leichter'  als  die  Warme  |  da  et 
rnit  viel  gr^Jfsprer  Kxpansivkraft  als  diese  begabt,  und  daher 
loser  gebunden  ist;  daher  viele,  eL  Lichterscheinongcn  ohne 
Wirmeverüiidenuig»  ' 

Der  Uni€r»hUd  und  GegmwaiB  dmr  hndm  EUkUieiiäUm 
kann  nicht  blofs  in  dem  qnantitativeil  Verhältnisse  dieser  bei- 
den InponUei ab ilien  (Wärme  uud  Licht)  liegen,  da  die  so  starke 
Anziehung  jener  gegen  einander  aus  einer  solchen  Zusammen- 
•etsiing  gar  nicht  begreiflich  wäre«   Wir  müssen  Vielmehr  lür 
jede  derselben  wie  schon  oben  bemerkt  ist,  eine  ei^mthumfiekf 
Grundlage  annehnipn,  die  wir  das  ßlektrikon  im  engem  Sinne 
nennen  wollen.     Doch  kann  aüerduigj»  auch  das  Verschiedene 
quantitative  Verhälini£i  jener  Inponderabilien  mit  Antheii  an 
ihrem  verschiedenen  Verhalten  haben.    Bei  gleicher  relativer 
Quantität  des  —  E  in  Beziehung  auf  das  -J-  E>  so  daf»  nie  voll- 
kommene Neutralisation  aus  ihrer  VerbinduniX  resulürt»  bnnijt 
Letzteres  gröfsere  Wärme  liervor.     Dies  zeigt  sich  sowohl  in 
gewöhnlich  eL  als  galvanichen  Versuchen.   £rstere  sind  in  die- 
ser Hinsicht  weniger  sicher ,  weil  z.  B*  beim  Entladen  einer 
Leidner  Flasche  jedesmal  Uebergewicht  auf  derjenigen  Seite  ist, 
von  wo  aus  die  Ladung  erioigt^  und  wo  sich  die  freie  Spannui^ 
befindet,    dagegen  geben  die  galvanischen .  Versuche  ein  un^ 
zweideutiges  Resultat,  weil  die  beiden  Pole  einer  Stnle  in* de» 
Grobe  ihrer  Spannung  einander  vollkommen  gleich  sind.  So 
fand  z.  B.  Childehn  in  seinen  Versuchen  mit  seinem  ijalvani- 
sehen  iUesenapparate  von  20  Plattenpaaren  von  Zink  und  Ku* 
pfer,  von  &  Länge  und  2^  8'  Breite  öder  von  32  Quadratfofi 
auf  beiden  Seiten  zusammen,  dals  unter  ganz  gleichen  Umstän* 
den,  als  nämlich  gleiche  Menge  von  Quecksilber  in  zwei  Scha- 
len von  gebranntem  Thon  mit  den  beiden  Polen  der  Säule  und 
unter  sich  durch  Platindrühte  von  solcher  Dicke  und  Länge, 
dafs  der  eL  Strom  sie  stets  rothglühend  erhielt,  in  Verbindung 
gesetst  wurden,  das  Quecksilber  am  —  Pole  nach  20  Minuten 
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auf  am  +  ^o^^  da^e^^en  anf  121®  F.  stiejCf     iirif!  wenn 

man  eine  mächtige  Volta'sclie  Säule  durch  einen  ivohlenstift  von 
etwa  2 —  a"  Länge  und  f"  Dicke  entkdet,  so  fängt  dieser 
Sdft  «n  beiden  Enden  en  ta  glilhen ,  jedodi  am  4-  finde  etwas 
früher,  ybn  diesem  geringeren  Verhältnisse  des  gebundenen 
armestoffs  in  der  negativen  E.  mni^  es  auch  herrühren,  tlaf^i 
bei  gleicher  Intensität  die  Funken  aus  dem  negativen  Conduc- 
tor  stets  kuner  sind,  mh  aus  dem  positiven,  und  die  negativen 
Feoerlmscliel  sich  viel  weniger  als  die  positiven  ausbreiten.  Ei* 
nige  VersucJie  scheinen  darauf  liinzudeuten ,  dafs  der  iji  beiden 
Elektricitäten  gebundene  LichtstofF  nicht  von  gleichartiger  Be- 
schafTenheit  ist,  sondern  in  demselben  eine  Art  von  polaiiscbem 
Gegensätze  wie  im  Sonnenspectram  statt  finde*     \  ^ 

Wenn  man  auf  den  el.  Funken  genau  achtet,  so  kann  man 
in  sehr  vielen  Fällen  die  beiden  Hälften  ,  aus  denen  er  besteht, 
sclxon  an  der  Farbe  von  einander  unterscheiden,  besonders 
wenn^ie  Funken  nicht  %n  kurz  sind,  sondern  die  AuCfangku- 
gel  beinahe  die  gr^fste  Entfernung  hat,  bei  welcher  noch  Fun« ' 
ken  überschlagen ;  die  positive  Hüllte  erscheint  dann  stets  mehr 
purpurfarben,  und  die  negative  Hälfte  blau,  auch  ist  der,  weit 
«BSgeiireitete  pcsitive  Feuerbüschel  mehr  von  der  erstem,  der 
kurze  negative  Feuerbäschel  mehr  von  der  letzteren  .Farbe.  Es 
wirkt  aber  gerade  auch  die  jpositive  E.  gleich  dei^  rothen  Lichte 
mehr  oxydirend  und  erwärmend,  und  die  negative  K.  gleich  dem 
blauen  Lichte  vielmehr  de&oxydirend  und  weniger  erwärmend. 
Da  indessen  die  Farbe  des  el.  Funkens  noch  durch  manche  an-» 
dere  Umstände,  insbesondere  durch  die  Natur  des  Mediums, 
durch  welches  er  hindurch  schlägt,  bestimmt  wird^,  so  ist 
diese  auf  einem  Farbengegen^atze  m  dtu  Leihen  i:-iektiicüaten 
gegründete  Anzeige  zweideutig.  f 

Wa^  endlich  die  Erregungsart  der  £,  durch  Keiben  1>etri£l^, 
welche  hier  vorzögUch  in  Betrachtung  kommt,  so  scheint  we- 
nigstens soviel  ganz  ausgemacht,  dals  sie  von  einem  chemischen 
Processe ,  namentlich  von  einer  Oxyd  uion  eines  der  beiden 
an  einander  geriebenen  Körper  durch  die  umgehende  Luft  ganz' 
unabhängig  ist ,  in  welcher  Hinsicht  ich  aul*  die  obige  Prüliang 
der  Pairot^ichen  Oxydatioostheoria  verweise«  Uebiigensist  der 


1  G.  XXII.  353. 
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Vorgang  hieibei  oocli  in  ein  tiefes  ^Tikel  gelittOt,  ^esscA  Zer- 
ätreuu.1)«  weiteren   LiUersiichiinsen  üb(  iLisseii  bleiben  Tftnf«. 
Dafs  man  solche  Dunkeliieiten  durch  bloI<)  Worte,  die ioi Grunde 
nichts  mehr  entbiJteii  eb  die  nackte  Essckeimmgy  nicht  «nton 
hellen  vermöge,  bedarf  nicht  erinneit  su  wefden.    Dieses  ^ilt 
z.  i).  von  dem  „Resultate  aller  Resultate,"  welches  Jos.  We»«! 
aiu»  beiuen  vielfachen  Keiimngs versuchen  mit  seidenen  üändLern 
gesogen  hat  *■ ,  wonach  die  K.  nichts  weniger  als  materiell,  San- 
dern die  allgemeine  Kiaft  in  Fom  der JFlädie  sich  maiiitestiiwnd, 
und  «war  das  0  E. '  die  Synthese  von  ETpansion  und  Con^rae- 
tion  oder  indiffereiit,  das  +  E  die  dynamische  Flaclitji kraft 
von  positiven  Charaktere  Expansion,  das      E  die  dynamische 
Fltfchenkrah  von  negativeai  Charakter  ss  Contiaction  seyn 
soll,  nnd  der  ganze  Heibongs-Procels  darin  besiehe |.  dcis  sich 
die  indifferente  Flächenkraft  difFerenziire ! !    Ohngefahr  von 
derselben  Art  sind  die  sogenannten  naturplulosophusclien  Con- 
stnictionen  der  £«,  welche  Jos.  Wkueu  zum  Vorbilde  gedient 
haben  y  wie  «•  B.  von  Oxsv  ^ ,  wo  £lektrisaiis  eine  Flächeii:* 
fnnction  ohne  alle  Linie  genannt  wird,  welche  nur  die  Span^ 
nun^  der  Obel  Hachen  der  Körper  gegen  einander  sey.  Weiter- 
hin wird  aber  derselbe  Elektrismus  auch  Üpannung  (Ur  I^uft 
mit  den  einfachen  Elementen,  und  also  auch  Spanmmg  dtr 
Ztujiprlhrifiien  wlhi^  genannt  |  femer  DapHcitXt  geheftet  an  die 
beiden  Lufitprincipien  Licht  und  Aetherspannnng,  etsdieinend 
unter  z\vt»i  Fonnen  als  Luhtstoß'-  nnd  als  Schu^erestoff -  clek- 
trismus,  ersterer  das  -f"  ^9         energischere,  in  sich  &elbst 
active ,  der  Licfatelektnsmns  dargestellt  im  Saaerstoffe.  Weni- 
ger willkürlich  nnd  sich  genauer  an  die  Erscheinungen  anschlie- 
ßend ist  die  gleichfalls  aus  gewissen  höheren  Principien  einet 
a  priorischen  Physik  abgeleitete  Construction  der  Phänomene 
der  £.  von  Dr.  Bartels      doch  ohne  dafs  auch  durch  diese 
Darstellung  die  wahren  Dunkelheiten  in  dieser  Lehre  weiter 
sofgeUärt  worden  wtüren«   Eine  weitere  DaxsteBimg  solcher 


1  Das  Wesen  der  B«  n*  t«      Salsbaoh  l^dt 

2  LekrUeh  der  Katnrpliiloiophle  L  XtSU 

^      8  Anfaogigr&ide  der  Natonristefisckaft,    Istes  Büad.,  Lelpi« 
mi.  8.  227  ff. 
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li^rperphysi scher  Theorien  Hegl  au^iej:  dem  I^iane  eiuespliyüi- 
kaiMchen  Wörterbucha  ^  ' 
■  i  ■ 

1  Zur  Literatur  über  die  Elektricl tütsichre  mögen  aus  der  gro- 
£s€ii  Mcn;;e  von  Schriften,  worin  dieselbe  im  Gaii^ieii  ah :^ehundeU 
i&L  ,  nur  diejcni^^cn  hier  ci walmL  werde«,  die  R.uf  irgend  eine  Welse 
£jpoclie  luaclitcii,  umlauchin  unsern  Taj^en  noch  einige»  Interesse  Imboü. 

I«  G#  Khu>rr/.    Yer^t  iLliuir^i  der  vornehmsten  Schriften  Ton  der 
B.  und  den  el.  Cmen.    Halle  1769.  8.  Jus.  Phifstley.  Geschichte  und 
gegenwärtiger  Zustand  nebst  eigCDthümlichcu  Versuchen,    übersetzt  ' 
Tun  J.  G.  KrünitT!  1772.  gr,  4.   K.  G.  Kürm.  Geschichte  der  medici- 
Xkischen  und  phj^siJtaiischen  E.  und  der  neaesten  Versuche  in  dieser 
nötzUchen  WiMcnachaft-    Leip«.  1783-  1785.  2  Thle.  8.    K.  G.  Kuh«. 
Die  neuesten  Entdeckungen  in  der  physikalisclicii  und  medicioischeo 
JS.  als  eine  FoitÄOtaung  der  Geschichte  i/.  s.  w.  Iter  Th!.    Lei p«.  1796. 
8.  2t«rThl.  Leipa.  179T.  Lettres  sur  relectricite  par  Mr.  Tabbe  Nol- 
Paris  1753.  8.    J.  Alb.  Eulk.r  dis<]uiiitiu  de  causa  physica  ele- 
ctricitatia  ab  acad.  scient.  petropol.  praemio  ornata  Petrop.  et  Lips. 
1755.     B.  FnA^KLl^'8  Briefe  von  der  E.  aus  dem  Engl,  übers,  mit  An- 
merkungen von  WilVe.    I-cipz.    1758.  8.  F.  U.  Th.  Aepiwu*  tentamcn 
iheoriae  Vit  1 1  ir  itatis  et  ?itagnetismi.  Petrop,  (1759)    1787.  4.  Tib. 
Cavallo  voil&>.Muli-c  Abhandlang  der  theoretischen  und  praktischea 
Lehre  von  der  E.  aus  dem  Engl,  übers,  von  J.  8;  T.  Gebler  1777, 
4.  Ausg.  Ton  Baumann.    Leipc*  1797.  2.  Bd.  8,  I.  Ingckuolss.  An- 
fangsgründe der  £.  aus  dem  Engl«  von  Molitor  Wien.  1781.    8.    J.  A. 
J>OKKDORr.   Lehre  von  der  E.  theoretisch  und  praktisch  auseinander 
gesetzt.    Erfurt  1784.  2  Tbl.  8.    Aoam's  Versuch  über  die  E.  aus  dem 
Engl.  Leipz.  1785.  8«   John  Cvthbcrtsok^s  AbhandloBg  von  der  E. 
Aua  dem  Holländischeiv    Leipz.  1786.  8.  Maitikds  vah  Marum.  Be-r 
Schreibung  einer  ungcmmo  grofsen  ^ektrisin^«hi»e  und  der  damit 
Im  Teyler'scheo  Museum  zu  Haarlem  angeatellten  Versuche.   Aus  d'-m 
"Holl.  Leipz.  1786.  4.    Erste  Fortsetzung  aus  dein  Holi.  Leipz.  178Öy 
4.    Zweite  Fortsetzung.    Leip^.  17^.  4.   Loan  Maho>.  Grundsatie 
der  B.  aoi  dem  Engl,  mit  Anm.  ron  8eeger.    Leipz.  1789.  8*  Lich- 
r-TERBUca  Zusätze  zu  Emlebens  AnfaagegrÜMieo  der  Naturlehre.  Sechst» 
AoHage.  Gott.  1794.  8.   Jon.  Akt.  Hbidmaio.  YoUttaadige  a»f  Versu- 
che und  Vernuuftschlüsse  gegründete  Theorie    der  S«  swei  Bande 
Wien  1799«  8*   Hauy's  DarsteUang  der  TlieoTle  der  E.  und  des  Ma- 
gsetismas.     Aus  dem  frans«  üben«  von  D»  Karl  Morhard*  Altenharg»' 
-1801.  8^  J.  W.  RiTTVB  des  el.  Syalem  der  Körper«   Leipa«  1806.  8. 
.M.  GAX.LB,   Beitrage  aar  Eiweitenmg  nnd  YerroUkotiunnQg  der  Blek«  ' 
trieit&ulehre.  ^  SaUbnrg.  1816.  8*  t  Bde.    6.  I.  8uioka,  Blementli 
der  E.  nnd  Blektrochemie.  Ao^  dem  Bog),  von  C«  H.  MüUer.  Berlin 
'1819.  .  Cna.  L«  Bofi.iv  Krltltehe  Prufnog  und  Berichtigong  der  biilie- 
xlgeA  Elektrfcititilehre.  Ulm  1823.  8«  Sammlang  elektiiscliei^piel- 
«erke  Bir  jnng»  Bl^ttBLer,  9te  Auflage  miC  9  knpfeni.  gr.  8.  Nüm* 
btrg.  1801.  .  « 
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j^leklricität,  mecliqinischeu  - 

EUctricUaa  medica\  Jb«lectricii6  xnedicale^  Medical 
Sleetfioiiym    Unter  dieiem  Naum  wnden  4ie  Anwendte« 

gen  der  E.  in  ^er  Medicin  als  Heilmittel  gegen  vmchiedeM 
Kjr&nkheuen  ^  und  aU  Widerbelebun^smittei  im,  öcheintode  lie« 
griffen« 

80  wie  die  Wifkungen  der  E»  daidb  Erfindung  der  £1^« 
trisirauiicfaine ,  noch  mehr  aber  dmdi  die  der  XJeiet'sciieii 

Flasche  vorziigiicJi  aut  den  meiibcKlichen  Körper  in  einem  sq 
hohen  Grade  verstärkt  worden  waren,  konnte  der  Gedanke  nicht 
lange  ferne  bleiben ,  die  £,  auch  als  Heilmittel  in  Krankheiten 
imsnwenden.    Einige  auffallende  Curen  bedeutender  Krank« 
heiten  brachten  dieees  Mittel  erst  in  sehr  grofsen  Ruf;  da  die 
zu  hochgespannten  lloilnungen  indefis  nicht  immer  erfiillt  M  in  - 
den ^  und  bei  der  damals  noch  unvollkommeneo  Tiieocie  auch 
MilsgrüFe  unvermeidlich  waren ,  kam  das  erst  so  hoch  gepiie* 
'sene  Mittel  wieder  in  Milsoredit.    Erst  nach  Irrthumem  und 
Liebertreibungen  kam  man  allraälig   znr  ricl  tiiicii  ^^  iirdigiing 
desselben,  und  da  m  bpatern  Jahren  bei  dem  steigenden  Inter- 
esse an  der  E ,  sowohl  Physiker  als  Aerzte  sich  häufig  mit  der 
Anwendung  dieses  Mitteb  in  Krankheiten  beschäftigten,  so  fal- 
ben wir  dadurch  einen  reichen  Vorrath  von  Erfahrungen  ge- 
wonnen,  aus  welchem  sich  jetzt  mit  liinlängHcher  Sicherheit 
allgemeine  Kesultate  über  die  Wirkungsart  und  die  Heilkräi^ 
der  £.  so  wie  Vorsc^iften  für  ihre  Anwendung  ableiten  lassen« 
^Wir  schränken  uns  hier  nur  auf  das  Wesentlichste  ein ,  soweft 
die  eigentlidie  Physik  hie^rbei  eine  Stimme  hat  und  zur  Auf- 
kldi  ung  und  Leitimg  des  Arztes  beitragen  kann,  da  das  genauere 
Detail  vorzüglich  über  die  glückliciie  Anwendung  der£«  in  vw^ 
schiedenen  Krankheiten  mehr  in  die  Arxneikunde  gehtfrt* 

'  L    Das  Histo.rische«! 

Kratzerstein  wird  als  der  erste  angeführt,  der  im  Jahto 
1744  zu  Halle  die  Lähmung  eines  Fingers  durch  E.  gehoben 
hat«  Im  iahre  1748  heilte  Jallabkrt  »u  Genf  eine  durch  den 
Schlag  eines  Hammers  entstandene  Uhmuug  des  Arms  durch 

Elektrisiren  mit  Funken  und  Erschütterunjrpn,  worauf  Sau- 
TAGts  ZU  Montpellier  diese  Curen  veivieli airigte  und  bexuhiBt 
machte.   Die  UDSchickliche  Wahl  der  Behandlung  vmmaoklB 
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aber  gerade  in  dieser  ersten  Penode,  dafs  die  Proben  nicht  stets 
00  auiiüelen,  als  man  wünschte,  unstreitig  darum ^  weil  man  die. 
Knnken  durch  «ibastariLt  Schläge  aniii  hefdgate  angrüT  und 
&st  mUshandelt».    Daher  worden*  die  Mnnnngeii  sehr  getheilt 
und  häufige Str eitschriften  gewechaeh,  Dr.  Hart*  und  Fhahk.- 
I.iir  ^  führen  Falle  an,  wo  die  E,  nicht  geholfen,  vielmehr  wohl 
gar  gescJiadet  haben  soll,    aber  FAAK&biv  verfehlte  die  erst 
später  in  ihrem  ganzen  Umüuige  erprobte  gelindere  AAwenr 
dungsart  der  E,  LowiR^  schlag  suent  diese  gelindere  Behend-  > 
Itiiig  durch  einfaches  Elektrisiren  auf  dem  Isolirgestelle ,  Funken 
und  höchstens  schwache  Erschütterungen  vor ,  und  verrichtete 
auf  diesem  Wege  sowie  der  berühmte  WrstET  eine  grotio 
Menge  glücklicher  Coren.    Auch  oi  Hah  ^  erklärte  sich  sehr 
{ur  den  medicinischen  Gebrauch  der  £.,  wovon  Fsnofrsotf  '  and 
II>iRTMATr?r  ®,  in  ihren  damals  erschienenen  Scliiiltpii  viele  vor- 
theiiliaite  Beispiele  anfuhren.     Von  dieser  Zeit  an  ist  der  Ge- 
l>rauch  der  £•  in  Krankheiten  vorzüglich  durch  die  englischen 
Aerzte  empor  gekommen^  namentlich  durch  PAftTivoTOH  dem 
map  insbesondere  die  Einführung  der  sogenannten  DirectQr§n  ver-* 
dankt,  Fothergill  *  Bihch  •  u.  a.      Cavalld  t  rwaib  sich 
ein  besonderes  Verdienst  durcli  eine  diesem  Gegenstände  ei-  , 
gends  gewidmete  Schrift        Doch  atich  die  deutschen  und  hol- 
ländischen Physiker  und  Aerzte  blieben  nicht  zurück  ^  unter 
welchen  vorzüglich  genannt  zu  werden  verdienen :  KuHV^'i 


1  FbUoi.  Timaaaet  XLVIII.  P.  II.  p.  7S6. 
%  Philo««  Tiaoaact,  VoL  U  F.  U.  p,  481. 
5  Electricitjr  rendered  useful.  liosdon  1760> 

4  BaUo  medendi  YoK  I.  p.  S34b 

5  Introd.  to  electricity*  Ijondon  1770*  8.  8ect*  8* 

6  Die  aogewnidte  E.  bei  Krankheiten  de|  menseUiclMil  K&r 
pers.   HannoiFcr  1770.  8. 

7  Cavallo's  vollst.  Abhandl.  der  E.  Bd.  U.  Leips«  1797«  S.57  C 

8  Philos.  Transact.  Vol.  LXIX. 

9  ConsidcratioiKs  nn  \hf.  fffiracy  of  electricity  iu  rcmovin^  fc- 
male  obstructions  etc.  ubcrs.  in  der  Sauimlung  nuseriesener  Abbaudi. 
aom  Gebraacbe  praktitcher  Aerito.  V.  St.  4.  N.  1. 

jO  E*«ay  oa  the  iheory  and  practica  ol  medical  ejectricitj 
London  17d6> 

11  Geschickte  der  mcdiciniscben  und  physikaliacheo  E.  und  der 
mneitea  Vertache,  die  in  dieser  nütalichen  Wissenschaft  gemacht 
woiden  sind.  Leipz,  1786.  2  Thle. 
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BöCKKAsa  *,  Wim.  va»  Barneveld  2,  vah  Troostwtck, 
KliAttraotV  *  und  Dkimavi^  Trot»  der  vielen  gun^^tigen^ 
Erfahrungen,  welche  diese ▼erschiedenen  Schrifiten  enthaltem, 
iwird  indefs  die  B.  in  der  jetzigen  tnediembehe'n  Pnuds  doch 
nur  selten  angewandt,  weil  die  Mittel  dam  xu  umständlich 
und  wohl  auch  zu  kostbar  sind,  und  in  neuem  Zeiten  ist  sie 
▼oUends  durch  die  ABwendnng  de«  Geivamsmus  Tttdnagt 
worden« 

IL    Verschiedene  An^eadungsarten  der 

E.  in  Krankheiten  und  dabei  gebräuch- 
liche Werkzeuge. 

^  Man  kann  die  E.  sur  Heilung  der  Krankheiten  in  «du 
▼erachiedenen  Graden  anwenden ,  welche  nadt  der  besondem 
Form,  in  welcher  die  E.  hierbei  wirldi  «uf .  fünf  Hauptabstn- 

fungen  zurückgebraclit  werden  kennen,  nämlich  1.  das  ei.  9ad«; 
2.  das  unmerkliche  el.  Durchströmen.  3  der  el.  Hauch  oder 
das  el.  Ausströmen ;  4*  die  Funken  ^  5*  die  el.  Schlage  oder 
die  Terstärkte  £«  Jede  dieser  5  Hauptarten  lälatMrieder  in  ^uck* 
sieht  auf  die  Stärke  ihrer  Einwirkung  mannigfaltige .  Modifica* 
tionen  zu. 

1.  Das  el.Bad.  Hierbei  \vird  der  K^^rper  des  Krnnken 
gleichsam  mit£.  angefüllt,  indem  man  denselben  isoiirt,  und  mit 
demLeiter  der  Elektrisirmaschine  in  unmittelbare  Verbindung  setsL 
Zu  dieser  so  wie  zu  einigen  der  nachfolgenden  Anwendungen  ist  ein 
gut  eingerichtetes  Isolatorium  erforderlich.  Dieses  wird  am 
besten  aus  einem  hinlänglich  grofsen  und  starken  Brette  von  gut 
ausgetrocknetem  Holzet  um  nöthigenfails  einen  Stiüil  darauf 
setzen  xu  hOnnen,  verfertigt »  das  an  de» Ecken,  abgemndeti 
gut  lackirtASt,  und  auf  vier  starken,  einen  guten  halben  Fnls 
langen,  wohl  übet rirnir>ten  ,  massiven  GU^saulen  ruht.  Böck- 
MAw  hat  für  jgewisäe  Falie  em  ei«  Jiettß  vorgeschlagen^  wo- 


t  ITeber  die  Anwendna^  der  B«  bei  KranUieSten«  Doilach  1987«. 
%  MedleinSBche  B« '  Aaa  dem  HolUnditchen.'  Leips*  1787* 
8  De  rupplication  de  IMlectricft^  k  la  miSdecioe  1788.  4« 
4  Voa  den  ^uteu  Wirkungen  der  B.  in  verschiedenen  Krankbei* 

teo.   Ans  dem  liollauditchou.     Mit  Anmerkuu^eu  und  Zutätxea  TOil 

Kiihn.    Kopeuhagou  t  IKic. 
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/  .        .  ^ 
von  das  WesentÜehe  In  Folgendem  best^t«   Das  Btttgetteß 

wird  von*  einem  sehr  trockenen,  mitIPimÜk  iibmogenen,  odei' 

noch  besser  von  einem  im  Backofen  i^edörrten  und  mit  Oel  ge- 
tränkten Holze  gemacht,  und  von  Ö — Ö  gläsernen  mit  Siegellack 
überzogenen  FUfsen  getragen.    Die  Btttstück«  bestehen  ans* 
l  l>is  2  Haar-Matratzen,  loder2ähn&ch  gefällten  Kissen  nnd 
eiMk  lachten  Dedke*    Die  übrigen  Apparate,  die  zn  diesete 
Bette  geh(5ren,  beziehen  sich  auf  die  zweckmäfsige  Zuleitung 
und  Einwirkung  der  £•  auf  den  Kranken  und  die  einzelnen 
Tlteite  desselben ,  Toa  denen  im  Fortgange  die  Rede  seyh  iviid* 
Zwischen  dem  Kianhen ,  der  sieh  antf  dem  laolatoiinm  oder  la 
dem  isollrten  Bette  befindet,  md  dem  Göndnülor  der  Mas^tine 
wird  eine  Verbindun«^  durch  eirie  Kette  gemacht,  an  vrelchc^ 
alle  Spitzen  und  scharfe  Ecken  ,  um  das  Ausströmen  zu  verhii-* 
ten.  So  idel  möglich  m  Tenneidenf  tuid  deren  Gelenke  tob  ^ 
dickerem  Metalldrahte  sa  verfeitigen  sind.  OaitaiiLO 
empfiehlt  zu  eben  diesem  Zwecke  sehr  passend  die  leitende  Ver- 
bindung aus  Gold-,  Silber—  oder  Kupierfäden  zu  machen,  der- 
gleichf*n  man  zn  den  Tressen  gebraucht,  nnd  Welche  aus  dün-* 
neu  Metallblictchen  bestehen,  die  um  einen  seidenen  oder  lei-> 
Faden  ge'vmnden  sind«   Um  einige  solcher  Metallfliden 
wickelt  man  ein  seidenes  Bändclien  dicht  herum ,  und  naht  es 
zusammen,  so  dals  nur  an  jedem  Ende  ein  kleines  Stück  der 
sMetall&den  tmbedeckt  bleibt,  Ton  welchem  das  eine  an  dem 
ersten  Leiter,  das  andere  an  einem  Theil  des  KranKen,  der  nt 
diesem  Behuf  eine  HtiOe  von  Flanell  mit  Rauschgold  oder  nnileK-« 
tem  Goldschanm  gefuttert  xinA  mit  einem  Gehre  versehen,  be- 
deckt seyn  kann,    in  andern  Eällen  kann  man  die  E.  auch  mit 
nndera  Instnunenten  unmittelbar  anf  den  Kranken  einwirken 
lassen.    Die  Verbindungskette  >  wird  '  der  Zuleii'er  genannt; 
Von  der  Anwendung  des  el.  Bades  ist  wohl  am  wenigsten  zu  v 
ervvartpn,  da  die  E.  überhaupt  nur  in  ihrem  freien  Durchstrii- 
men  sichtbare  Wirkungen  auf  den  menschlichen  Körper  hervor* 
bringt,  nnd  da  schon  ofoan^.  angeführte  Versuche  bewiesen  ha* 
ben  y  dafs  die  Beschleunigung  des  Pubes  und  Vermehrung  der 
Ab  -  und  Aussonderungen,  insbejjondeie  der  unmerklichen  Aus- 
dünstiuig ,  welche  man  dieser  Anhäufung  der  E*  im  menschli- 
chen Körper,  an  dessen  Obeifläche  m  iadelli  nur  Tsidichtet^isti 


1   Yergl.  KttUncitdt, 
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sngasdlurkim  hat^  ki  der  BMamg  der  Rcgd  nach  nicht  jg9*' 
giiindet  sind*   Di  indels  gewÜM  Penonen  fiir  die  E.  eelir  cm- 

pündlich  sind ,  und  doch  immerfort  ein  AbfluTs  der  zum  Kran- 
ken geleiteten  £.  durch  die  Haare  und  durch  die  unmerklich« 
Attsdünstimg  geschieht)  der  bei  einem  reichlichen  Zuflosee  von 
«iner  sehr  vüsemen  Maschine  ans  in  Betxecht  lu>mnien  Iumbui 
io  läfrt  sich  der  Nntzen,  welchen  des  el.  Bad  in  einieincn  Fnji* 
lea  i^eleibtet  hat,    niclit  durchaus  bezweifeln. 

2.  Das  mehr  uiynerkliche  Durchströmen  der 

durch  dm  Korper.  Die  Bedingnng  ra  demselben  intg- 
defs  die  £.  dofoh' einen  nnlmterbtoclienenLeiterf  Tott  demCoB-» 

ductor  aus,  welchem  die  E,  von  der  Elektrisinnaschine  zusie— 
fuhrt  wird,  nach  dem  Erdboden  oder  dem  ent^e|^eogesetzteA 
Coodoctor  abgeleitet  werd^^  und  der  Xheii  des  menscbli^hna 
Körpers,  enf  welelien  dieser  ununteibroehene  Strom  wiAnn 
eoU,^  einen  Theil  dieser  Leitung  bilde«  Wenn  man  irgend  cdnM 
Theil  zwischen  zwei  Zuleiter  einschiicist ,  wovon  der  eine  mit 
dem  positiven  Conductor,  der  andere  nut  dem  ij»ohrten  Reib«- 
zeuge  verbunden  ist ,  so  geht  gleichsam  ein  doppelter  eL  Stzont 
dnrcb  denselben,  der  negative  Ton  dem  Reibseuge,  dmr  pbsit&Tn 
fron  dem  G>iidnctor  her,,  und  diese  Anwendungsart  des  so  «ge- 
nannten unmerklichen  el.  Stromes  ist  lui^treitig  die  wirksamere, 
wenn  gleich  auch  bei  einer  blofj)  einseitigen  Verbiudung  de«  zo 
dUktrlsirenden  TheiJs  mit  dem  einen  oder  andern  Conductor 
und  der  Ableitung  von  der  andern  Seite  nach  dem  Erdboden  io 
gevrissem  Sinne  ein  doppelter IStrom  stattfindet,  der  nur  von 
der  0  Seite  Jicr  iaimer  gch\\ac]ier  ist,   als  von  dei^jenigen  Seite 
auS|  von  welcher  der  Ötrom  durch  die  ir^ie      eingeleitet  wird« 
Wenn  gleich  dieser  unmerkliche  ei.  Strom,  selbst  von  der  stäxlLo 
pltn  Elektnsinttalchine  ensgehend,  keine  Bmpfindnng'Oder  soiw 
stige  onnrfttelbar  bemeikliche  Vmnderung  in  dem  darehström« 
ten  Theilf^  iiorvorbringt,  so  i^t  demselben  doch  nicht  alle  W  iik- 
Aamkeit  abzusprecjien ,  da  namentlicii  die  Erfahrung  einen  be- 
nurrUichen  ginflnfa  anf  die  Befdrderang  der  monatlichen  Reinig 
-gong  bewiesen  kat^  wenn  dieser  Strom  quer  durch  das  weibliobn. 
'  Becken  geleitet  worden  ist,  indem  man  einerseits  den  positiven 
-Zuleiter  in  die  Gegend  der  Lcndenwirhel  in  ein   Httkchen  an 
den  Kieidungsstückeni  oder  noch  besser,  in  einem  die  Haut  uo* 
mittelbar  bedeckenden ,  mit  unächtem  Golde  gefütterten  Flanell 
einhiSngte,  wahrend  der  nega^e  Zuleiter  in  den  Schooüs  der 
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sitzenden  Knnken  gek^  wurde.  Es  gilt  übrigens  {ür  die  An« 
weadungsert  dieses  4oppe]tcin  eL  Stromes  alles  dasjenige ,  me 
noeh  unter  dem  Artikel  GatPonUfnutf  und  VoUa^tehm  Säuh 
über  die  Anwendung  des  Stromes  dieser  letztern  vorkommen 
wird  ,  mit  dem  er  im  Wesentlichen  ül^ereinstimnit |  dem.  ^r  je-» 
^oob  an  Intensität  weit  nacjisteht* 

5«  Der  sl.  Hauch  oder.  fFind,  oder  dae  eL 

j4usstr6fiie/i.   Dies  ist  eine  vorzüglich  wirksame  Methode  des 
Hlektrisirens  in  Krankheiten,   die  vorzüglich  der  Englandes 
pAHTiJiGTOjr  eingeflihrt  lurt,  welche  oft  allein  zur  Heilmig  ki|w 
t«&cht|  nnd  mit  wekher  nan^^  in  sebr  vielen  Fillea  am  besten 
Atn  Anfiuig  macht.   Sie  bestellt  wesendioh  darin  ^  dafii  man  den 
aus  ^5j;irzcii  ,  nach  Bt^schafTenheit  dieser  letzteren,  mit  verscliie- 
dener  Starke  ausströmenden  el.  Feuerbiischel  aut  den  kranken 
Tiicii '^wirken  läfiit*   ZfiuiMdist  bringt  er  «war  .die  Empfindung 
mnee  sanften  Windes,  oder  Hauches  berror.i  aber  länger  auf 
emhx  ^empfindliche  Theüe  s.  Ik  die  Augen  einwirkend ,  erregt  er 
zuletzt  das  Gefühl  einer  leichten  Wärme,    und  vermehrt  die 
Absonderung  der  Thränen.   Man  bedient  sich  eigener  soge- 
nannter Direcioren,  welche  aus  geraden  oder  am  Sndo 
gebo^eaen  messingenen  Stäben  besfeaben,  die  durch  gut  $beK* 
fimifste  Handgriffe  in  Glas  isolirt ,  mit  einem  Haken  versehen 
sind,  uni  dm  Zuleiter  bequem  einliangen  z\x  \i.onnQsi^  und  auf 
deren  i:^nden  zugespitzte  Kegel  theils  von  Metall,  theils  vo^ 
Hols  eich  aufschrauben  lassen.   MUalUn^  in  eine  feine  Spitse 
auslanlende  Kegel  g^ben  den  nuldesten.Strom ,  einen  stidberen 
etwas  ahgeRtumpfie  ^   den  stärksten  aber  Kegel  von  niclit  zu 
trockenem  Holze,  am  besten  iiuchsbaumliolze,  die  man  von 
einer  Länge  von  1  bis  1^  Zoll  mehr  oder  weniger  spitz  auslau* 
£snd  ninunti  nnd  deren  8Mm  ans  einer  gro^n  Ana^hl  unge~ 
mein  Ueiner  Funken  beetebt^  die  sehr  bald  in  dem  Tbeile,  anf 
welchen  sie  wiilten,  Wärme  erzeugen.    Man  kann  auch  diesen 
Strom  auf  den  Kranken  wirken  lassen«,  indem  man  ihn  auf  dem 
Isc^atoiinm  mit  dem  isoürten I^eiter  in  Verbindung  setst»  und- 
•die  Spitse,  die  dann  sdbst  mit  dem  Eidboden  leitend  veibun»» . 
den  seyn  nmfs ,  dem  au  elektrisirenden  Theile  nähert.   Da  man 
diese  el.  Ausströmung  am  häufigsten  auf  die  Augen  anwendet,^,. 
80  ist  es  aweckmälsigi  den  Kegel  in  einejc  weiten  Glasrfthre  zu  3^ 
,  bcfestigeni  nnd  swav  eOf  dafii  snin  bin^|»ee  abgestumpftes  £nd^ 
«US  der  GlaixIdiKo  bervoxm^,  diis  bri^der  amiten  Art  dev  Ai^ 
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wendoBg  vom  Handgiifib  jilent,  das  yox^m  ^ngespitsto  EaSm 

hingegen  einige  Linien  lief  in  der  Rvlnre  surHckstelit,  um  jede 

Verletzung  des  AiiL^es  dnrch  die  Spitze  zu  vermeiden.  Indem 
man  die  hölzerne  Spitze  mit  angemessenen  f  lüswglieiten  z.  H. 
sait  XLunphergeisti  Ro»inannöl|  Kajaputöl  u.  s.^'w«  befeuchtety 
oder  bei  Anwendung  eines  Metallconus  an  ilirem  fugespitsteii 
Ende  ein  mit  diesen  Flüssigkeiten  getränktes  SchwammsItickcIieB 
befestigt,  so  kann  man  sehr  bequem  jene  in  Dunstsich  verwan- 
delnden Flüssigkeiten  auf  eine  gelinde  Art  auf  das  Auge  ein« 
wiiken  lassen. 

-   Um  den  eL  Strom  tief  in  das  Innere  des  Gelitirganges  m 

bringen,  bedient  man  sich  einer  Glasröhre  von  der  Dicko 
'eines  Pfeifenstiels,  welche  hinlänglich  stark  in  ihren  Wan- 
dungen ist,  damit  sie  nicht  leicht  setbrochen  weiden  könne , 
3  bis  hngi  in  ihrem  Innern  «inen  dünnen  Messing- 
dnbt    en^ltend,   welcher   Ton    dem  'einen  Ende  kaum 

aus  der  OLfTniiiiij  der  Glasrölire  hers'^orract.  üm  ihn  in  dieser 
Lage  zu  erhalten,  schmelzt  man  die  Glasröhre  an  diesem  Ende 
um  ihn  her  zu.  Dadurch  'Wird  dieser  Theil,  welcher  bestimmt 
Is^  in  den  Gelitfrgang  gebraeht  bu  werden ,  kuglich  und  abgo* 
nndet,  das  entgegengesetzte  Ende  des  Messingdrabtes  stehlt 
aus  der  Glasröhre  hervor  und  ist  hakenförmig  umgebogen,  um 
den  Zuleiter  einliängen  zu  können« ' 

4.  Einfache  Funken.  Man  kann  sie  entweder 
«ns  dem  Theile  des  auf  dem  Isolatorinm  befindUdien,  und  mit 
dem  Gondnctor  leitend  TerbundenM  Kranken  aufthhtn ,  oder 
dem  nicJit  Isolirten  Kranken  vermittelst  des  .Tin  isvdirttn  ll.uid- 
grifTe  gehaltenen,  und  durch  den  Zuleitei  mit  dem  Couductoc 
der  Maschine  varbnndenen,  Directom  außiAräu,  an  dessen 
Messingdraht  Tom  statt  des  xugespitsten.^Conns  eine  Kugel  aa£« 
gesehranbt  ist.  Kleine,  aber  s^  stechende,  emplindliche  Fon- 
ken  giebt  eine  auf  den  Director  aufge&chraiilite  Kuc^el  von  imr- 
tem  Holse«  führt  man  über  den  mit  Flanell  oder  Baumwolle 
bedeckten  I  am  elektdsirenden  Theü  den  Fonkensieher  mit  sei« 
»er  Kugel  vnmittelbar  hin  imd  her,  so  bekommt  dieser  Tbail 
eine  Menge  kleiner  Funken,  welche  sehr  bald  Röthe  der  Hant 
und  vermehrte  Warme  hervorbringen.  Üm  die  Funken  zu  ver- 
stärken, kann  man  die  Haut  mit  Oel  einreiben;  sie  werden 
dann  viel  lebiiaftar  empicuiden  und  «Bin  viel  stärkere  Attthe 
iMTVorbtingen ,  ab  dieselben  Fnnken  an  andern  Stellnn.  Xkr 
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BtSduf«  Widerstand  des  nicht  l«itttidefi  Oeb  Tmnaolit.lMi 

derselben  Entfernung  des  Funkenziehers  die  Nothwendi^keit 
einer  gröfseren  Anhäufung  der  £.  im  Conductor» 

ÖoUen  sehr  empfindliche  Theile  e.  B.  die  Zunge ,  die  Aa- '  ^ 
gen,, des  innere  Ohr  di«  Wirkung  der  Funken  einp&nden,  so 
iMdieat  man  sich  im  Anfange  sehr  kleiner  Kugeln ,  oder  auch 
nur  abgerundeter  Dralite.    Ans  den  geschlossenen  Augenlied  er n 
mmmt        kleine  L  unken ,  und  zugleich  dann  und  wann  aus 
dem  obem  und  untern  Rande  der  Augenh($hle|  tun  den  Ober^ 
nnd-Unter^Oribitalnerven  zu  treffen.  Doch  kann  man  auch  ans 
dena  Angapfel  unmittelbar  Funken  zu  siehen  TerankCrt  «eyn*  \ 
Um  Fiinkcn  in  das  Innere  des  GeJkirorgans  zu  leiten ,  bringt  Ffg. 
man  den  oben  beschriebenen  Draht' in  den  Gehi^rgang  M  tie£^* 
-wie  nriSgUch,  isolirt  den  Kranken,  und  sieht  ans  dem  snm 
Haken  tungebogenen  Bude  des  Messingdrahtes  den  Funken  ans» 
Bei  Gehörkrankheiten  kann  man  auch  stärkere  Funken  au«  dem 
^tzenförmigen  Fortsätze  ausziehen»     '  *  ♦ 

5.  Elektrische  Schläge,  Den^tärksten  Grad  der  Ekk» 
trisirang  gewähren  endlich  dieeJ.  Schläge  oderEMhütteningen« 
'  Zur  Anwendimg  derselben  bedient  man  «ich  am  besten  einer 
Liadungsflasclie  nut  tlem  Lane'schen  Ausladeelektrometer*,  durch 
das  rad^  dieselbe  von  den  schwächsten  Graden  an  bis  zu  jedem 
sUirkeren  sicher  reguliren  kann.    Um  die  Schläge  durch  einen 
beliebigen  TheüdesK^^ers  zu  leiten,  bringt  man  diesen  Theü 
in  den  Entladnngskreis,  indem  man  denselben  owischen  swe^ 
Zuleitet  bringt,  wovon  der  eine  in  den  Ring  der  isolirten  Me- 
tallstange gehängt  wird,  welche  mit  ihrer  Kugel  der  ILugel  des 
.  Znieitnngsdrahtes  snr  innem  Belegung  der  Flasche  gegenübev 
steht,  und  der  andere  mit  der  äulsem  Belegimg  verbtmden  ist« 
Als  Beispiel  diene  die  Art,  wie  z.  B.  eine  ei.  Erschüttening 
auf  diese  \\  eise  durc)i  den  vordem  Theil  des  Armes  Jiindurch- 
geleitet  wirc).    GH  ist  die  Ladungsflasche,  B  die  Kugel  des^*. 
Zttlehungsdrahtes  txxt  innem  Belegung  C  £  D  F  dks  LaneVhe 
Ansladeelektrometer,  dessSnisolirte  Metallstange  mit  ihrer  Kugel 
in  ejnor  bestimmten  Entfernunji  der  Kuijel  B  ;jpi!enüber  ist,  von 
welcher  Kntiernung  die  5tarke  des  bchiages  abhangt,  die  beiden 
Zuleitungsdrähte  der  positiven  £.  (wenn  nämlich  die  Flasche  im 
Innern  mit  positiver  £.  geladen  ist)  und  der  negistiva  I  sind  mit 


1  5.  EUktromttirm 
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den  MetaiWrShten  ätf  Directorwi  KL  urid  K'L*  Wi^mden^ 

die  vorzüglich  geschickt  sind,  den  Schlag  durch  jeden  "beliebi- 
gen Theii  zu  führen,  indem  sie  auf  die  Enden  desselben  gesetxt 
§   ^wierdett.   In  dem  gegebenen  Falle  geht  der  positiv«  Strom  den 
Alm  abwSrts;   Bei  entgegengesetster  Verbindoi^  der  Znleiter 
-^ürde  er  die  umgekehrte  Richtung  tiehmen.    Bringt  man  die 
K.ugel  der  MetaJdstange  des  AusladeelekLtrometers  hin  auf  0,5  Li- 
nie oder  selbst  noch  näher  der  Kugel  der  inneren  Belegung  ge- 
genüber v  so  kann  man  bei  einer  Flasche  Von  höchstens  einem 
Qnadratschuh  Belegung  auf  der  einen  Seite  mit  sehr  schwaciien 
Schlägen  den  Anfang  machen,  und  allmälig  zu  stärkeren  durch 
Ausziehen  der  Stange  bis  »ur  Entfernung  von  einem  Zolle  und 
dariibei'  steigen.    Hat  man  kein  Ausladeelektrometer ,  so.  kann 
man  auch  ndt  den  blofsen  Directoren ,  ^e  leicht  einzusehen  is^ 
ausreichen ,  wobei  die  Stärke  der  Ladung ,  aber  nicht  mit  der* 
ßeiben  Sicherheit,  nach  der  Zahl  der  Umdrehungen  der  Scheibe 
oder  des  Cylinders  der  Eiektrisirmaschine  bestimmt  wird.  Bei 
der  Dorchleitnng  des  el.  Schlages  ist  es  oft  sehr  rathsam ,  an 
den  stt  elektrisirenden  Theil  eine  mit  einem  Oehre  zum  Ein-  • 
hängen  desZuleiters  "Versehene  Bleiplatte  anzubringen,  damit  der 
V  Schlag  nicht  zu  heftig  auf  einen  einzelnen  Punct  wirke.  Eine 
eigenthümliche  Modification  der  Entladung  erhalt  man  attch| 
wenn  eine  nasse  Schnur  einen  Theil  des  £ntladangskreises  von 
der  inneren  Belegung  aus  bildet,  wodnreh  der  Schlag  einiger^ 
rnalsen  melir  üuccessiv  gemacht  wird.    Zu  solciien  el.  Erscliiit^ 
terungen  in  krankliaften  Affectionen  ist  eine  Flasche  von  höch* 
ttens  einem  Quadratftils  Belegung  auf  der  einen  Seite  voUkom- 
'  men  hinreichend,  woia  man  sich  eines  Znckerglases,  das  htfch- 
ttens  32  Unzen  hült,  und  des  innen  tind  anfsen  bis  etwa  zwei 
Zoll  vom  oberen  Rande  abwärts  mit  Stanniol  belegt  ist,  bedienen 
kann« 

.  Wenn  man  die  Znleiter  auch  nicht  nnmittelbar  an  den 
Theil,  durch  welchen  man  eL  Sehläge  bindurchleiten'will, 
anbringen  kann,  so  mufs  man  solche  Stellen  auswählen,  die 
demselben  am  nächsten  und  so  gelegen  sind,  dafs  wenigstens 
in  dem  Zwischenräume  zwischen  denselben  der  Theil  sich  be-^ 
findet,  anl  weichen  die  £•  einwirken  solL  Besonders  hat  man 
hierbei  auf  die  Lage  und  Richtnng  der  Nerven ,  welche  übk  in 
den  zu  elektrisiiendcu  Thcii  verbreiten,  Kücksiclil  zunehmen 
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Wirkuttgsart  derselben»  in 

III.    Wirkungsart  der  E.  im  Allgemeinen 
auf  den  menscliliciien  Körper. 

Die  E«  in  ilirem  Durchgänge  durch  reisempfangliche  Theiie 
beweist  sich  im  Allgemeiiieii  «I»  ein  mächtig  eindringendes 
MsdXmiiUi  ßkrdm  Nmtp^  j  diudi  wdUhe  iie  ihve  Wirkiug  atuC 
•Alle  Tiieile  ftuaddhiit,  die  ihr  Lebea  ]iali|iftiKch]iGh  der  Nerven* 
thalii»keit:  verdanken;  vorzüglich  kräftig  ist  die  Ein\virkiing  die- 

;^  Mes  lieizrnittelä  auf  die  Muskeln.    Schon  bloJüse  Funken,  noch 
''jQftehr  eL  Erschttlteronychläge  bringen  nnwilikürliche  Zttckun* 
gen  jn  den  unterhalb  der  Stellen ,  auf  wekhe  die  £•  nmaittel» 

'   bar  einwirkt,  gelegenen  Muskeln  hervor,  die  nichf  immer  dnreli 
die  Empfindung  vermittelt  werden,  denn  selbst  in  gelähmten,  > 
der  £mp&aduDg  beraubten  I  in  iiurer  thierischen  Wärme  herab«* 
gesunkenen  nnd  geschwundenen  GHed&aiiien  enegt  sie  nock 
•ehr   bemerkbare  Zuckungen,    die  ni^  in  den  eelteniiea 
1  allen*  fehlen.    Durch  diesen  Nervenreiz  wirkt  aber  die  E. 
nicht  blofs  auf  die  eigentlichen  »Muskeln,   sondern  auch  auf 
das  Gefafssystem,  erhöht  die  Thätigkeit  desselben  |  befördert 
dadurch  den  ZufloCi  der  Säfte  und  die  Fortbewegung  derselben« 
find  besehlenqigt  in  Folge  dieser  erhöhten  Thätigkeit  anok  die 
animalisch  chemischen  Processe,  womit  "Wärmeerli* ihun^  Sjegc- 
ben  ist.    Es  versteht  sich  von  selbst,  dais  die  E.  durch  ihren 
kräftigen  £infia£i  auch  die  Thätigkeit  der  eigentlichen  Empfiii« 
dongsnerven  erhöht,  nnd  durch  denSchmen,  den  sie^  verm^ 
sacht ,  noch  einen  accessoristrhwn  Reiz  hinzufügt.    Da  die  Er- 
j[ieuerung  und  Wiederliersteilung  der  Lebenskraft  wesentlich  - 
auf  der  Lcben&thätigkeit  der  Theiie  selbst  und  insbesondere  des  ' 
GefUssystems  beruht »  so  begreift  man  leicht«  da£»  die  £•  in 
gevnssem  Sinne  auch  als  ein  unmittelbar  belebendes«  die  Reis* 
bavJu'it  und  Emplmdiichkeit  selbst  wieder  herstellendes,  Mittel 
betrachtet  werden  kann.    Dieselbe  E.  vermag  aber  auch  durch 
zu  heftigen  Keix  und  davon  abhängige  Uebemdsung  die  Aeis- 
empfänglichkett  eines  Theiles  entweder  gänzlich  oder  auf  einige 
Zeit  aufzuheben,  welche  nach  Umständen  durch  gelindere  Grade 
der£.  wieder  hergestellt  werdeii  kann,  wie  man  dann  mt  ]k\^  lir«* 
dige  Fälle  hat«  dais  durch  einen  heftigen  Blitaschiag  in  den  Zu-» 


1  Kulm  fand  in  150  Fallen,  die  er  röa  verschiedenen  Benhach- 
teni  gesammelt  hat,  nur  einen ,  in  welchem  sie  aojgtebliebra  waren. 
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stand  des  Scheintodtes  versetzte  durch  gelinde  el.  Schlage  wie- 
der ins  Leben  zuriickgeruien  worden  sind*.  D^^e  genannten 
Wirknngen  \rerden  nur  durch  lebhafte  Durchbewegnng  der  E. 
mit  «inemgroüsenOnda  vonäpaDiiung  dorch  die  belebten  Tiieila 
des  mensdiHcheii  K^en  henrorgebfecht,  und  eine  blodie  An* 
hBufimg  derselben  mit  relativer  Ruhe,  wie  im  el.  Bade,  kann 
nur  in  soweit  als  wirksam  betrachtet  werden,  als  durch  das 
.  Ansstrtfmen  dooh  «ttch  eine  gewisse  Bewegung  desselben  nn- 
teihalten  wird. 

Zwisoben  der  Wirkung  der  positiven  und  negedven  B.  nnf 
den  menschlichen  K^Jrper  als  Heilmittel  hat  man  bis  jetzt  keinen 
eigentlichen  Unterschied  woinnehmen  können.    Wenn  man  die 
. '  Analog^  der  galvanisdien  Erscheinungen  su  Hülfe  nimmt,  so 
I  kann  man  annehmen',  da&  die  von  dem  Gentraiende  nach  dem 
peripherischen  Ende  der  Muskelnerven  abwärts  strömende  + 
einen  starkern  Reiz  auf  dieselben  ausübt,   al$  die  in  gleicher 
Richtung  sich  bewegende  —  E.    Ob  aber  letztere  bei  dieser 
Art  ihrer  Einwirkung  die  Eeisbarkeit  der  Muskeln  auf  eine  di* 
;  vecte  Alt  sn  erhöhen  im  Stande  sey ,  wie  dieses  von  dem  in 

dieser  liichtung  sich  bewegenden  negativen  Strome  der  gaha^ 
nischen  £.  gilt,  darüber  fehlt  es  .bis  jetzt  gänsÜch  an  Erfah* 
xnngen. 

Nach  dieser  allgemeinen  Damtellung  der  Einwirkung  der  £• 
auf  den  menschlichen  Organismus,  Itüst  sich  ihre  Anwendung 

im  Allgemeinen  leicht  ]j »  stimmen.  \n  allen  acht  entzündlichen 
Krankheiten  und  namentlich  in  allen  Schmerzen  ,  weiche  ent-» 
süodlicher  Art  sind,  in  allen  activen  Congestionen  und  davon 
abhängigen  anderweitigen  krankhaften  Zufallen  kann  'die  £•  nur 
wehädUch  wirken*  NiU*lich  ist  sie  dagegen  in  allen  Krankhei- 
ten, welche  von  Torpor  und  Atonie  der  GeTHTse,  und  ge- 
schwächtem Nerveneini  ins  se  abhangen ,  namentlich  in  allen  Ar* 
ten  von  Lähmungen  sowohl  der  Sinnes  -  als  der  Bewegungsnerven, 
in  manchen  krampfhaften  Krankheiten,  entweder  durch  Auf- 
reizung der  Antagonisten  der  im  Krampfzustande  befindlichen 
Muskeln,  oder  durch  Hebung  einer  kränklichen  lleizbarkeit,  in 
Krankheiten  der  Ab-  und  Aussonderungsor^ane ,  welche  von 
Unthätigkeit  der  GeCÜlse  oder  von  einem  krampfhaften  Zustande 
abhängen,  davon  abhängigen  passiyen  Congestionen,  Ge- 
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scfrwUIsteii,  imd^  sogenumten  Verstopfvmgen ,  eiidiKeli  In  ner- 
vösen Schmerzen,  welche  sich  zu  den  entzündlichen  Schnurzen 
wie  Kalte  zu  Hitze  verhalten.  Nur  insofern ,  ala  die  £.  durch 
bitlichen  Reiz  dar  Ltben  eines  Kuffteren  Theils  erhöht ,  ZufloOi 
der  Siftf^  %a  deiiis«lbeti^  B<ttfae  und  Wtoae  heiYorbringti  kann 
sie  fiaek  Aft  der  segenennteii  Ableiten  gsmittel  auch  in  tntnändi 
liehen  llntiUieiten  innerer  Organe  von  Nutzen  sejn. 

IV«    Allgemeine  praktisclie  Regeln  bei 

Anwendung   der  E.  '  ; 

Catauo  liat  4^  Regeln  aelitf  gnt  meh  den  «Wen  Eiw 

fahrungen  englischer  Aente  festgestttt.  Sie  sind  folgende: 
,  \^  Man  miffs  Jedesmal  mil  den  schwächeren  Gruden  der 
dtn  Anfang  machen  p  da  es  manche  Kranke  giebt,  die>i^  die- 
sen Reift  »ach  in  ieiiimr^«Iindesteii£aiiwir)uiligMlir  enpiojUUttlv 
sind^,  und  daixah  die  ^eich  feu  Anfange  «Hf^rgrandtflüi  stäikere» 
Grade  leicht  überreizt  werden  könnten.  Hat  man  die  Behandn  * 
lung  einige  Tage  lang  unwirksam  gefunden ,  weiches  man  da^ßf^ 
#rkennt,  dafs  keiue  merkliche  B^action.,  insbesondere  keio/Si 
Rtftlie  der  Theilei  md  welche  die  E,  fuunitlelbar  eingewirkts 
hat,  erfolgt  ist  f  ao  kann  man  su  den  stärkeren  Graden  überge«, 

hen,  von  denen  man  nachher  wieder  ahwärts  steigt,  so  wie  sich 
im  Laufe  der  Versuciie  eiuQ  erl^oi^te  Jtiewm|) fa ngl i oh kfiit  £ur 
difiS^lben  entwickelt« 

.2*       die  eL  Anafttrtfmnngan  opd  Funken  lich  yomiglich, 
wirksam  bewiesen  Jhaben,  von  diesen  aber  nnd  insbesondm 
von  den  ersteren  in  keinem  Falle  eine  zu  lioftige  Eiüwirkunfj  zu 
befürchten  ist,  ihr  Ni^txen  aber  doch  we^^ntlich  darauf,  beiulit,^ 
daCi  «ie  >nt  eintof  gewissen  ^tenait^  wirkp^,,  $a  ist  S9r,medi-»- 
csiniscbenE.  siitU  esna  HmoM.  9iäri$rßJBUJkriurmaae^mä  nöMgj 
eine  solehe  nüinlich,  die  aiM  ihrem  ersten  Leiter  Funken  von 
wenigstens  drei  Zi/Uen  giebt,  lUiia  el.  Schläge,  die  man  auch 
mit  j^luife  kleiner  Ma&ciüuen  sehr  weit  treiben  kanOp  ^können 
die  Ansatx^tmnngen  und  Eonken  in  ieinemJf'M»  ersetzen.  Daher 
fiii4  die  kleinen  en^isohen  Patentacfaeibenmaschin^n»  deren 
Scheiben  etwa  9"'  ini  Durchmesser  haben  ^  ^nd  bei  dea^n  eiue. 

1    ScRTriiN  fuhrt  ein  Beispiel  vou  ciucr  Person  an,   die  schon- 
iu  der  durch  die  ßcweguag  eiacr  JUcktrisinuiuclune  eiektridirtcn  Luit 
Leibvveh  aad  Durchlauf  bekam. 

IU.  Bd.  Cc 
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Leidnfir  Flasphe  statt  des  ersten  Leiters,  dient ,  für  den  gana» 
Umfang  der  mediciniadtfu  Anwendung  der  £,  nidu  geeagpiet, 
da  ue  eigentlich  nur  den  Gebrauch  el.  Schläge  snhusen ,  jedoiA 

für  einen  iitttungsapparat  miiJ  sie  alli  i cJiii|:s  zu  empfelilen,  Jj 
hiß  bei  ihrer  Kleinheit  ungemein  leicht  transportut  w  erden  kön^ 
nen,  nnd  bei  der  Wiederbelebung  von  Scheintodtep  eL  Erachüt- 
temngen  die  Hauptsache  thun  rnnfsen, 

3.  Die  und  die  Dauer  der  Anwendfung  betreffend  ist 
die  J^ormittagszeit  in  Je  r  Kegfl  die  angemessenste,  die  Daiipr 
aber  nach  der  Form  d^r  ^nwe(iäun^  ut^d  ^ach  dem  Z^Urauau, 
wpährmddejMm  mm  äU  E.  öertiiM  atigutfondi  hat,  zu  bestim* 

men;  I]$e^e1.  Ansatrtfnnang  'nmCs  man  ^mgstens  8»  hCkhstens 
10  Minuten  einwiiken  lassen,  Ftmken' kämt  man  50  hie  100 

nach  der  Reihe  gebf^n  ,  und  iiTi  Fortgange  mit  der  Zahl  steii^en, 
doch  mit  der  Vorsicht,  dafs  man  bei  fortgesetztem  Gebrauche 
ne  nicht  immer  auf  dieselbe  Steile  schlagen  Mst«  da  sie  sonst 
Geschwüre,  die  oft  haltniekig  su  heilen  sind,  vemrsachefn. 
Erschiitteningsschlage  darf  man  höchstens  15  nach  der  Reihe 
durch  einen  Theil  gehen  lassen.  Die  totale  Dauer  der  Anwen- 
dung de«  el.  Kur  lälst  sich  schwer  bestimmen,  doch  hat  die 
Erfahrung  gelehrt^  dals  hisweilen  erst  nach  mehreren  Wochen 
die  DessMmg  sich  einzustellen  angefangen  hat.- 

4.  Nach  der  allgemeinen  Regel,  dafs  ein  Reizmittel  hei 
lange  fortgesetzter  Anv/endung  an  Wirksamkeit  verliert,  und 
wenn  der  Gebrauch  desselben  eine  Zeitlang  ausgesettt  wird^ 
die  RelzempfangUchkeit  för  dasselbe  wieder  «ttninunt^  beson- 
ders wenn  in  der  Zwischenzeit  ein  aiitagonistisches  Rei«niittei 
gebraucht  worden  ist,  sollte  man  die /Jü6*Vi>'eElektrisirung  von  Zeif 
SU  Zeit  mit  der  negatit^en  abwecliseln  lassen,  sowolil  beim,  Ge* 

w 

blaiiehe  der  el.  Ausi^naung,  als  auch  bei  demjenigen  der  eL 
Funken  nnd  Sehläge  ^  indein  man  die  Anlegtmg  der  Zuleiter  so- 
Ündert,  dafs  wenn  einige  Tage  hinditveh  -  die  j^esitive  R  di«» 

HcTven  nach  üuem  perljilu  i  ischen  Ende  hin  durchströmt  hat, 
ihr  alsdann  ^nige  Tage  iundurch  die  entgegengesetzte  Richtung 
gegeben-  wird,  ehe  man  sie  auf  die  erste  Art  anwendet.' 

5«  Bei  Schwängern  nriissen  alle  el,  Erschütterungen  ühiet« 
haiupt  tmd  selbst  alle  eK  ätHhunngen  dntsh  'di»  untem'Gegend 

des  Leibes  sor^rälti«  Tcruueden  werden ,    da  sonst  leicht  xum 
Milsgebäiiren  Veranlassung  gegeben  werden  kOnnte. 
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V.  Einselne  Krankheiten«  in  welchen 
sich  die  E.  Torsüglich  wirksam  bewie- 

.  sen  hat,  und  besondere  Regeln  für, den 
Gebrauch  derselben. 

1»  Lähmungen  der  Mtuheln.  lieber  den  Nutzen  der 
Elektriiunmg  io  dieser  CUsse  von  KnnUieiten  findet  man  die 
ersten  Beispiele  in  den  Schriften  über  inediciniscKe  £/,  tmd  ' 

zwar  sowohl  in  Lülimiingen  nach  Schlagfliissen  als  in  gichtischen 
Lähmungen,  in  solchen,  welche  durch  mechamscho  GewaU,  z.  B,  # 
nach  einem  heftigen  Falle  entstanden,  endlich  selbst  in  solchen^ 
■welche  auf  Bleikolik  folgten«  Man  fMngt  gleich  mit  der  ^.  Aus« 
str^fmnng  an,  indem  man  den  Kranken  auf  däslsolatorfnm  bringt, 
das  äufsere  Ende  des  gelähmten  Gliedes  dürcli  einen  Zuleiter  mit 
dem  isolirten  Reibzeuge  in  Verbindung  setzt,  und  dem,  ,dein 
Bumpfe  am  nächsten  gelegenen  Ende,  besonders  aber  derjenigen  ^ 
Gegend ,  wo  sich  die  groüsen  Nervengeflechte ,  die  das  GUed 
versorgen ,  am  nfichsten  befinden ,  den  hölzernen  Conus , '  der 
durch  einen  Zuleiter  nut  dem  positiven  Conductor  verbunden  ist, 
gegenüber  iiait«    Man  kann  diese  Einwirkung  \  bis  -j-  Stunde 
fortsetzen,  und  nachdem  man  einige  Tage  damit  fortgefahren, 
zu  einfachen  sllmälig  stärkeren  Funken  übergehen,  welche  längs 
dem  VeHaufe  der  Hauptneiven  des  gelähmten  Gliedes  aus  dem 
isolirten  und  mit  dem  positiven  Conductor  verbundenen  Kranken 
aus^ezosen,  oder  auch  damselbeu  mi  nicht  isolirten  Zustande 
durch  den  mit  der  Kugel'  versehenen  Director  beigebracht  wer- 
den.   Bei  gichtischen  oder  rheumatischen  Lähmungen'  nimmt 
man  den  Funken  aus  deni  vorher  mitWjihell  umwundenen  Gliede. 
Bei  anseborener  SchwHclie  der  untern  GUedmafsen,  die  in  ihrem 
Wachsthum  zurückbleiben,  werden  die  Funken  aus  der  Gegend 
4er  untern  Lendenwirbel  gesogen*   Auch  die  mit  Zittern  ver-^ 
bundene  Schwäche  der  Glieder  der  Arbeiter,  welche  viel  Queck- 
silber  einathmen  (Vergoldet,  Barometermacher)  hat  man  ^lit 
Erfolg  durch  E.  behandelt.  '  * 

%  CorUraciurm  besjonders  in  ^olge  krampfhaftet  Krank*' 
h^ten  imdnieht  so  eingewurzelte,  da£i  schon  organische  £nt^ 
ai^ngen  4nn^et^teh  sind.  Hier  rii^fei  man  die  Wirkung  der' 
E.  vorziifil'ch  auf  die  Aiita;zoni5len  der  in  Zu.sanimenziehunii  he- 
grißenen  Muskeln,  TaiERT  erzahlt  einen  merkwürdigen  f  alh 
von  einer  Zusammenziehung  der  Zunge  in  Folge  eines  Streif- 

'  Cc  2 
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Schusses  am  Kopfe  cinrch  eineKanoiienku^^el,  die  durch Elektri« 
ftiren  glücklich  gehoben  wurde  K  In  krampfliaften  und  gicktUchea 
Anehylosen^  wo  aSso  auch  keine  eigetitUche  De^orgiuitsalioa 
oder  Verwachsungen  der'Orfenke  zum  Grutide  liegen,  k^ttitiea 
die  el.  Ausstiümiingen ,  Funken  und  leiclitert  Erschiiltcmngert, 
di«  in  verschiedenen  Hichtuugen  qixex  duixh  das  Geieiik  geliilurt 
werden,  keiUam  seyn« 

3«  I/dhmungen  det  oinnewnert^en. 

a.  Schufarzer  Slaar,  Hief  fängt  matt  ndt  def  gelinJ^ten 
Ausstrümung  aus  Metalbpilzen  an,  geht  dann  zur  sidikeren  \v.>' 
Strömung  aus  dem  Holzconus  übei',  nimmt  auch  Funken  aus, 
dem  untern  und  obent  Augenbogen  y  um  auf  die  Orbitalnerven 
zu  vfirken,  dann  aus,  den  geschlossenen  Augenliedeni)  und 
endlich  aus  dem  geöffneten  Auqe  selbst,  i^.uletzl  kann  man  zu 
schwachen  Erschiitterungsschlagen  übersehe»,  welche  man  quer 
durch  den  Vorderkopf  vom  Nacken  aus  nach  der  Supraorbital- 
gegend)  und  selbst  dujrch  das  Auge  Vom  Hinterkopfe  nacht  vorne 
fuhrt,  so  daTs  der  positive  Strom  die  Eichtung  des  optischen 
Nerv  en  nach  dem  Auge  liin  iiat.  Fischer  heilte  durch  das 
blolse  ei*  Ausstromen  durch  eine  hölzerne  Spitze  den  s  Jiwarzen 
Staar  bei  einer  43jj«hrigen  Frau  innerhalb  4  Wocheft*. 

b»  Taubhtii.  Man  laist  die  £*  durch  den  oben  beschriebe- 
nen Zuleiter  in  den  Geh^rgang  'erst  als  Unmerklichen  Strom, 
dann  als  HaueJi,  endlich  als  rmikert  einwirken.  Suvtki. 
will  in  hartnäckiger  Taubiieit  guten  Erfolg  wahrgenommen  ha- 
ben I  wenn  er  einen  abgerundeten  Draht  in  den  Mund  so  ein« 
brachte  ^  dals  sein  abgerundetes  Ende  der  Gegend ,  wo  sich  die 
Eustachische  Ilöhre  (tffnet ,  gegenüber  stand ,  diesen  Draht  mit 
dem  anfsern  Belege  «^inei  kleinen,  schwach  geladenen  Leidiier 
Flasche  verband ,  und  nun  mit  einem  andern  in  den  Gehörgan^ 
gebrachten  Drahte  den  £rschütterungskreis  am  Knopfe  der 
Flasche  schlols. 

4»  Krämpfi  und  Cpnyuhionm»  ■  Vorzuglich  hat  man  im 
St.  Veits- Tanze  die  \\,  Iiellsnm  befunden,  selbst  in  Form  von 
gelinden  Schlagen,  die  u^tv  durch  das  Rückenmark  |^ehen  liels. 
WiucissoH  will  einen  Tfisinus,  der  schon  einen  gansen  MoiMyt* 
gedauert  hatte,  duicii  £.  geheilt  hAben,   Qvwx&iX  fand  ia^ 


1   G.  XLVn.  108.  ,  ' 

S  Phjr^  Wd'rterb.  YIII.  Bd.  S«  d63. 
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ILrarnpfkranklieiten  dufch  die  jstarken  Grado  des  £.  die  Krampf- 
uCalle  vielmeJqr  entstehei).  .  . 

5«  Chroniwehtr  üßteumaiismu*,  VoitrefFtich  durch  einen 
allgemeinen  Hautreiz,  wenn  man  den  mit  einer  Kugel  versclie- 
nen  ,  mit  dem  positiven  Condiiclor  verbundenen  Director  über 
den  mit  Flanell  bedeckten  ,  mit  dem  chronischen  Rheumati^nuis 
behafteten  9  Theü  hin  und  her  fuhrt«  Nach  Umständen  sind 
auch  schwache  Ersdiütternngen  durch  «den  leidenden  Theil  ge- 
fiihrt,  wohlthaiig.  Im  rheumatischen  Zalmwrli  )uihe  icJi  i'uiikt'ii 
aus  dem  Backen  gebogen  von  schnelle^:  Uül£e  beobachtet.  Zur 
Betäubung  der  Nerven  im  Zahnweh  von  caridsen  Zähnen,  und  '  s 
zur  Linderung  ja  gänzlichen  Unteidrückung  des  Schmerzes,  ist 
«in  el.  Schlag,  durch  den  Zahn  geleitet,  oft  von  augenhUcfclicher 
Wii  kunj;,  2u  "Welchem  Behuf  man  die  Zuleiter  zur  cinf  n  Bele- 
gung an  den  leidenden  Zahn,  den  zur  andern  Belegung  in  den 
Blacken  bringt. 

6«  Chrwiisehe  Augmenimündung  ^  besonders  mit  vermehr- 
ter Schleimabsonderung,  nux  duxtk  den  eL  Hauch  bisweilen 
mit  Krfolg  behandelt. 

7«  Kiäte  Geachu'ülste,  Gegen  skrophulöse  Drüsenanschwel- 
lungen, rheumatische  Anftreibqngen ,  weiTsen  Kniegeschwolst, 
Milchversetztmg,  selbst  Frostgeschwmste ,  hat  man  die  E.  in 
derselben  Reihenfolge,  wie  in  Nr.  1 ,  mit  Nutzen  gebraucht. 
In  den  rolhen  Frostbeulen  iolgen  gewöhnlich  auf  den  Gebrauch 
der  Funken  weifse  Flecken.  In  aHen  solchen  Geschwülsten' 
mufs  aber  aller  entzündliche  Zustand  vorüber  seyn. 

8.  j4m€norrAw»  Die  kräftige  Wirkung  der  E.  auf  die  Ge- 
fäfse  und  IMuökelfasern  der  Gebarmutter  ist  durch  vielfache  Va~ 
fehrungen  aufücr  Z\a  eifrl  gesetzt.  Schon  der  unmerkliche  Strom 
bringt  den  Monatafluis  in  Gang,  wenn  Schwäche  und  Atonie  der 
Gebärmutter  und  ihrer  GtffSiise  seinem  Ausbleiben  zum  Grunde 
hegt;  noch  wirksamer  sind  gelinde  el.  Schläge  von  dem  Kreuz- 
beine in  den  Sclioos  oder  nach  den  Schenkeln  lüngefiihrt ,  in- 
dem man  auf  das  erstere  den  Zuleiter  vom  positiven  an  die 
letzteren  denjenigen  vom  negativen  Belege  anbringt. 

9*  Bandwurm.  Die  Beschwerden  und  Schmerzen,  welche 
vom  Bnndwurm  herrühren,  weichen  auijenblicklich ,  wenn  man 
einige  eL  Erschütterungen  quer  durch  den  Ünierieib  führt.  Die- 
ser Bingeweidewurm  scheint  dadurch  betäubt  und  gleichsam  ge- 
lähmt zu  werden,  und  kann  in  diesem  Zustande  durch  ange*«^ 
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messene,  stlbst  gelindsre ,  Pufgirmitteli  wie  ii«i|i«atlicli  durdl^ 
RicinuBtfl,  abgeführt  werden» 

10.  Scheintod   Vorzüglich  im  ScKeintode  vom  drtrnikeiiy 

auch  von  rirunu  Blitzstrahle,  hat  man  die  E,  in  einzelnen  Fallea 
VOD  einem  glücklichen  ürfolge  gekrönt  gesehen.  liier  feind  ge- 
linde el.  Schlage^durch  die  Gegend  d69  Herzens  and  Zwergfells  ge« 
leitet  die  passendste  Fomii  dei^n  sowoU  die  eL  An^strtfmnng 
als  die  el.  Funken  möchten  in  den  meisten  Fällen  zu  schwach 
wirken.  Doch  mufs  man  mit  den  schwächsten  el.  Schlägen  den 
Aniang  machen ,  weii  stüikere  Schlage  durch  zu  heftigen  Heia 
auch  die  letzte  Spur  von  ReizempfAngÜchkeit  vollends  vertilgen 
ktSnnten.  Man  setzt,  um  der  el.  Erschütterung  die  oben  be-* 
merkte  Richtung  zu  geben,  den  positiven  Zuleiter  abwechselnd 
auf  die  eine  oder  andere  Seite  des  Halses,  und  in  den  Nacken, 
und  den  negativen  Zuleiter  imter  die  linke  Brustwarze ,  auch  an. 
^  die  untere  Seite  des  Brpstheins.  Man  muls  längere  Zeit  fort-* 
fahren ,  jedoch  in  dem  Durchleiten  eller  Schläge  von  Zeit  zu 

Zeit  Pausen  maciien  ,  auch  die  Anwenduni^  anderer  zweckmafsi- 
ger  Mittel,  besonders  des  Lufteinblasens  und  der  Wärme,  da- 
mit verbinden«   £in  schlimmes  Zeichen  ist  es,  wenn  die  eL 
Sehläge,  von  denen  man  anfangs  nichts  empfend,  wenn  mm 
die  beiden  Zuleitungsdrähte  in  seilen  Händen  hielt,  allmälig 
fühlbar  weiden,  weil  man  du  an  erkennt,  dafs  der  Körper  des 
Scheintodten  die  E.  mehr  und  meiir  unvoUkommen  leitet,  wa* 
ein  Beweis  ist ,  dals  er,  statt  dem  Leben  sich  mehr  zu  nähern, 
sich  weiter  davon  entfernt^  P» 
Elektricität,  thierische  S.  Galvanismtts» 
Ele ktr icitätsaammler  5,  Colector. 
Glektricitätsverdoppler  S.  Duplicator. 

Elektricitätszeigcr.  . 

Index  S.Gnomon  eUctiricitatia.  ivTan  hatte  dlesenNamen  eini- 
gen Vbrrichtun<TenbeiL!e]r<;t,  deren  sich  die  Beobachter  der  Gewit- 
ter-Elektricität  bedienteU|  um  dasUaseyn  derselben  zu  bemerken 

i  Tis.  Catau.0  Versach  über  die  Theorie  und  Amreadtmg  der 
medieioiseben  X.  Aas  dem  Engl,  übersetzt.  Zweite  vermclirte  Anflage, 
Wpajg  1799.  Jot,  Frarg.  Domik  Ars  electricitatcln  aegris  tuto  ad- 
Bibeadi  PeiÜai  1796.  Knrl  ScATF.Li:!  Aiilcitun;^  zwr  medicioischea 
Avweadavg  der  S.  iiud  de§  Galvauiamiu  6.  ßeam  1022. 
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und  ihre  S^ilcesn  nessen«  Jet«tweT>deii  zu  dergfeieh  nBeoliach- 

ttinr;en  selten  aiitiere,  als  die  ge\v6Jinli(  lifn  atinf  sjjhärischen  Elek- 
trometergebraucht Man  könnte  inzwischen  dengröfsern  und  im- 
nier  bleibenden  Veranstaltungen  iiiemi  denNmitn  £ieiiricitäi§^ 
s«(^<nr lassen  nnd  die  Ueineren  portativen  Werkseoge  Lufttiekiro^  , 
meier  nennen.  Man  hat iHnen  anch  den  Namen  BUlzmeaser  bei«ze « 
legt,  der  demUnerf.Jiinen  sehr  sonderbar  vorkommen  mufs  ;  auch 
den  halb  lateinischen  und  halb  griechischen  Namen  Ftäguro* 
nietet^  wofür  man  schicklicher  BrontomtUr  sagen  würde*  Diese 
Namen  scheinen  nur  aber  nnsehicklick.  Man  milst  doch  nicht 
den  Blitz  oder  den  Funken ,  sondern  nur  die  Stärke  der  E.  ' 

Franklin  ^  setzte,  nachdem  er  die  Gleichheit  des  lilitzes 
und  der  £.  entdeckt  hatte,  zuerst  eine  isolirte  eiserne  Stange  auf 
aein-Haus»  und  befestigte  an  derselben  zwei  Gltfckchen  S0|  dafs 
sie  ihm  dnrch  ihr  Lünten  die  ^lekttisirung  der  Stange  andeu- 
teten 3.  Am  12.  April  1753  fand  er  dadurch  zum  ersten  Male 
bei  einem  GeAvitter  die  K.  der  Wolken  negativ.  Man  kann  auch 
die  Veranstahungen,  durch  welche  Dalibahd  und  Delok  die 
Gleichheit  des  Blitzes  mit  der  £.  bestätigten  \  unter  die  £lek-< 
tricitütszeiger  rechnen.  Diesen  Beobachtern,  so  wie  dem  Abb4 
IMazeas,  sammelte  die  einfache  Stange  noch  nicht  genug  E., 
sie  verbanden  sie  daher  mit  mehreren  liolirten  Mctallstanqen, 
und  nannten  die  ganze  VocricJitung  ein  EUklriciläU  -  Magazin 

(magazin  d'electricite).  Caztov  bediente  sich  einer  isolir- 
te n  Stange,  brachte  aber  am  Ende  derselben,  wo  sie  auf  derieoli- 

renden  Glassaule  ruhte,     einen  zinnernen  Deckel  an,  um  den 
Hegen  vom  Glase  abzuhalten.  '  ' 

RiCHMikifsr  erfand  sich  eine  eigene  Veranstaltung  '  und 
leste  ihr  den  Namen  InAx  s.  Gnomon  etidrieiiMis  bei.  Sein 
Schicksal  und  seine  Verdienste  find  es  wohl  Werth,  dafsman 
diesen  Namen  zu  seinem  Andenken  in  der  Wissenschaft  beibe- 
halte.   Er  halte  am  Dache  seines  Üauses  einen  ^^iegel  ausge« 


1  Vcrgl.  Luftelehtrometer. 

2  Briefe  über  dio  £.  nach  Wilke^s  Uebera,      146»  f. 

3  6«  GloekentpUlf  €l€ktnt€h€9* 

4  8»  Blitz. 

.  5  Be  indice  electncitatlB,  in  Nor.  Comn.  Petrep.  To.  VK  ad  • 
am.  1748  et  SlO.  iogt  IVietua  de  aveiteadi  foUiiiai^  ar- 

tificio.  Lips«  1758k  4«  . 

i 
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hoben  und  auf  die  nchenliegenden  Ziegel  eine. ^üUernt  Flascka 
ges.et£t) '  dnrclie  weicbe  ein«  eingekittete  eimne  Stenge  i^mr» 
dnrch  ging.   Hur  obere»  Ende  ragte  4— -5  Sebuh  über  das  Eladk 

heivur.    Am  untern  Ende  hing  eine  Kette,  welche,  ohne  L#ei— 
ter  zu  berüiiren  in  ein  TAmxaet  geführt  war,   in  welciiem  sie 
-    noob  16  Schritt  writ  an  der  Decke  bis  an  die  feniter  fortließ 
wo  von  ihr  ein  Metalldrabt  berab  bing«    Dieser  war  mit  eines 
Ideinep  Metallstange  verbunden,  welebe  in  einem  mit  Kupfer- 
feile  gefüllten  Gias>e  auf  einem  4  1 .  liolicn  Schranke  stand.  An 
.   der  Metiül»tange  hing  vom  obern  Ende  herab  ein  leinener  Faden, 
der,  wenn  sich       «eigte,  von  der  Stange  abgesrofsen  wud« 
Ein  nebenstehender  getbeUter  Qoadrant  gab  den  Winkel  des  id>ge- 
stofsenen  Fadens  mit  der  Stange  an«  Die  Gewitteftlektriciitiit  holi 
Riesen  Faden  nie  über  30°,  die  kiinhllidie aber  über  55*.  Am  9- 
August  1752  war  die  i^.  so  stark,  daTs  der  obere  Theil  der  Metall» 
Stange  freiwillig  mit  Geiaosch  ansstrOmtei  und  die  Beruh» 
rung  denelben  Hand  und  Ann  erscbütterteu    Bisweilen  setxte 
RiCRitA vif  eine  isolirte  leidner  Flasche  daneben ,  deren  innere 
Seite  mit  dem  bei  abhängenden  Drahte  verbunden  ward,  und 
fand  dadurch  die  K,  noch  mehr  vemärkt.    Am  6.  Aug.  1 753 
t(>dtete  ihn  bei  dieser  Veranstaltung  der  ungUiokliche  Schlaga 

dessen.  Wilfaii^gfii^  b«i  dem  Worte;  ßlük^  angeführt  wor- 
den sind. 

Um  nun  den  Beobachter  für  alinliclie  Gefalirnn  zu  sichern, 
gab  Wi4Ki«£li  ^  eine  andere  Vorrichtung  an,  bei  .der  man  Fua- 
ken,  welche  die  Gewitterelektiicitat  zwischen  swei  Köipem 
ichlügti  aus  der  Feme  beobachten  kann,  -  Sie  gehOrt  ebenfalls 
'  %n  den  EUhtrieiiäinngerti ,  giebt  aber  die  Funken  alsdann  erst, 
wenn  die  E,  stark  genug  wird,  um  in  der  Schl<ll;^^  eite ,  auf 
weldie  die  Kürper  gestellt  sind,  zu  wirken,  und  dient  also  nicht 
^  SU  Abmestojg  schwächerer  oder  stärkerer  Grade«  ' 

PaiBSTi*ST  ^  schlügt  nur  Beobachtung  der  Lnf^Iektricitit 
folgende  Einrichtung  vor,  Man  errichte  auf  dem  Gipfel  eines 
Gebäudes  eine  Stange,  welche  oben  ein  dickes  Stück  Glas, 
etwa  einen  Schuh  lang,  hat,  das  mit  einem  zinnernen  Trich« 
ter  bedeckt  wird,  um  den  Regen  davon  absuhalten.  Ueber 
demselben  lasse  man  eine  hohe  zii^espitste  eiserne  Rudio  her" 


1  De  fiününis  avert.  artiHcio.   Lips.  1753»  %^ 

2  Gescii.  der  £.  dorcU  KrütiiU  S«  3M. 
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vorragen,  von  dem  Trichter  aber  einen  Draht  an  clem  GebSude 
berabgehen,  der  von  der  ötange  und  den  Theilen  des  Gebäu«> 
de4  etwa  einen  Schuli  weit  entfernt  bleibt.  Diesen  fübxe  mtoß^ 
olme  dafii  er  Leiter  bexiiliKt,  4arch  ein  Fenttiv  int  Zimmer  und 
verbinde  ihn  mit  einem  iaolirten  Condnctor,  ea  wiehern  mw 
die  K.  durch  die  gewfihnlichen  Erscheinungen  wahrnehmen, 
auch,  liire  Stärke  und  Bei^chaÜ'enheit  mit  £lektrometem  unter- 
suchen kann.  Zur  ntitbigen  Sicherheit  räth  Preistlet  an,  ne-  . 
ben  dem  Drahte  einen  gewtfhiiKch»n  fiUnefaieiter  hembgehes 
m  hieen,  v 

Lb  Rot  *  besphreibt  unter  clem  Namen  des  Fijli^mremeters 
Cblgeude  Veranstaltung.    Kr  erriciitet  eine  hohe  hOl^erne  Ötiinge 
an  einem  so  viel  milglichi  von  Hinsem ,  Baumen  etc,  entfern« 
ten  Orte ,  Uttel  darauf  eine  glisexne  Flasche  nnd  auf  diese  ei« 
nen  blechernen  Trichter  in  Gestalt  eines  4  F.  langen  Spraoh«« 
rohrs  ,  dessen  unterer  Kand  auf  allen  Seiten  einen  Schuh  weit 
über  die  i*lasche  hinaus  geht.    Auf  das  obere  enge  Ende  des 
Trichters  xtvA  eine.4-«**5  F.  lange  sugesjutzte  eiserne  Stange 
aufgekittet  I  und^  von  der  Spitse  aus  ein  Draht  weit  durch  <U«-  * 
Luft  bis  ins  Zimmer  des  Beobachters  geleitet,  in  dessen  Fenster  ' 
die  Oeiltuing  Weit  »eyn  mufs;  doch  müssen  die  Fenster  zuge- 
halten werden,  i^n  k^ine  Feuchtigkeit  ins  Zimmer  zu  lassen. 
Zur  nöthigen  Beschntsnng  geht  von  dem  Trichtsir  noch  eine  Ab* 
leitnngskette  'gerade  herunter,  bis  stif  einen  F.  weit  von  der 
Erde;  unter  diese  Kette  wird  eine  Metallstange  tief  in  die  Erde 
eingelassen,  und  hat  oben  eine  leichte  blechene  Platte  mit  ei- 
"  nem  Charniere«    Wenn  die      zu  stark  wird ,  soll  nämlich  das 
Ende  der  KiStte  (an  das  man  hiersn  woid  eine  j£ngel,  oder  noch 
eine  Platte  anbringen  mtfchte)  die  .Platte  ansiehen  und  sich  d*» 
durch  in  die  Erde  ausladen«     Im  Zimmer  steht  ein  hölzernes  ^ 
Kästchen ,  dessen  eine  Wand  eine  Glasscheibe  ist,  wodurch  der 
Draht  gefuhrt  wird«    Sie  ist  inwendig  mit  schwarzem  Taftent 
ubersogesiy  damit  das  Innere  des  Kästchens  dunkel  bleibe«   An  . 
ttner  Seitenwand  ist  ein  (Masfensterchen,  um  hineinsusehen« 
Im  Kätsciacii  liegen  auf  zwei  GlasfuTsen  zwei  kleine  zugespitzte' 
Metailstangen  mit  metallenen  Scheiben  so,  dafs  sich  immer  die 
Spitze  der  einen  Stange  gegen  die  Scheibe  der  andern  kehrt« 
Man  mnlk  de  näher  oder  w«itn  ▼on  einandef  st^U^ii  tonnen« 

^  Aosier,  Obssr?«  et  mim*  not  la  phjii^ae  To«  II!«  Isaf«  1774. 
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410  EiefctriciiliUveiger. 

Air  düie  dne  Stmige  wird-  der  Dicht  des  (BlitzmeBseTs ,  an  die  tat* 
dcM  «uEi  andcrev  Drakt.  angebracht,  der  in  den  Boden  desZin- 

mers  herabgeht.  Werto  nun  die  E;  der  Atmosphäre  positiv  iet^ 
so  wird  die  mit  ihr  verbundene  Spitze  gegen  die  mit  der  Krde 

'  verhniidene  Scheibe  einen  l:'[euerbii9chel ,  und  die  andere  ei* 
nen  lenehteiiden  Panct  seigen ;  ist  sie  negatir ,  so  werden  die 
Erscheinungen  die  umgekehrten  seyn*  *  Ick  sweifle ,  dafii  diese 
tKilir  zusammengesetzte  Einrichtung  Beifall  finden  werde,  zu- 
mal da  die  Phänomenades  el.  Lichtes  nie  ein  bestimmtes  J^Iafs 
gewahren.  Man  kann  aber  das  ganse  Kästchen  weglassen  und 
die  £•  mit  dem  Elektrometer  unteisuclien« 

Eine  andere  liiecher  gehörige  siendick  weitttuFtige  Venn-» 
fitaltun^  finde  ich  von  IJoxNDuiiF  *  beschneben.     Es  wird  ein 
Haus  von  Brettern  leicht  erbaut;  mitten  durch  dessen  Dach^ebt 
«ne  20  F*  hohe  Stange,  oben  mitSpitaen  versehen,  unten  aof 
Peck  iBoHrt.    Am  Dache  kalten  sie  viele  seidne  Schnüre ,  da* 
mit  sie  nicht  schwanke.    Einige  FnÜs  über  dem  Dache  sitxt  an 
ihr  eine  grofse  kupferne  Haube,  die  den  Regen  autTanpt,  und 
durch  eine  Kinne  in  ein  isolirtes  Gefäfs  fiihit.     Inwendig  ist 
die  Stange  mit  der  innem  Seite  einiger  Verstärkungsflaschen, - 
^  und  mit  einer  Metallplatte  verbunden ,  die  an  seidenen  Scknü- 
ren  aufgezogen  und  niedergelassen  wird.    Die  äufsem  Seiten 
der  Flasclien  sind  mit  einem  unter  dieser  Metallplatte  stehen- 
/  den  Stative  verbunden.     So  ladeti  sich  die  Flaschen  durch  die 
Gewitterwolke,  i^id  entladen  sidi,  wenn  inan  die  Metallplatte 
nake  genug  ans  Stativ  kerabläfiit.   Die  Beobackter  kennen  an  ei- 
nem entfernten  siebern  ()r;e  stehen,   an  welchen  die  seidnen 

y  Schnüre  zum  Auizieheu  der  Metaliplatte  hingetiihrt  werden^ 
Aus  der  Schlag^veite  swis^hen  dieser  Platte  nnd  dem  Stative 
kann  man  auf  die  Stärke  der  £*  scklie&en. 

Der  Akt'  Hebihbr  ^  hatte  in  dem  diniföntlicken  physi- 

_.    kalischen  Gdbinettc  zu  I\lanlieiin  einen  Elektricitatszei^er  ange- 

38, legt,  dessen  Wirkungen  nach  seiner  Versicherung  vortreiilick 
waren  und  dem  er  den  sonderbaren  Namen  eines  BUtMßngm 
oder  Woli&iMtirUiUI$9mim$r$ht}leoxe,   A  ist  eine  3Ö  Seboh ' 


t  Lehre  ron  der  B»  II.  Bd,  S.  491|  Erfurt  1781^  8. 

t  EpkemeridM  Societ.  meteorol.  Palat.  To.  I.  p.  85— 87  iagL 
Mlcitaog ,  Welterlciter  ao  allen  Gattungen  ron  Gebaades  auf  die  n* 
ckersta  Art  aisule^ea«  Offenback  am  Maya  1786.  8.  8«  88., 
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lan^0,  in  eine  kupferne  ^j^uUe  auslaufende  eiserne  Stango'i  ^ 
^auf  einer  starken  mit  einem  metallenen  Hute  zur  Ahhaltung  cl«9 
Regen»  gedeckten  Glassaiile  atnid»  BGDB^ist  eina  mit  diuKt 
Stange  Yerbimdene  0, 5  UQ.  dicke  metallene  Ruthe ,   die  ans« 
wendig  am  Solilofse  herunter,   und  durch  einen  FensU  1 1  afmu n 
bis  ins  CabiAet  ging,  wo  sie  an  die  eiserne  Qiieri»tange  V  M, 
befestigt  war*   Diese  Qnerstange  \rar  an  beiden  Enden  mit£u«'      * ' 
geln  -veiseken.    An  dem  einen  Ende  liingen  swei  Fiden  mit 
HoUundermarkkügelchen  R,  in  der  IVIitte  ein  el.  Glockenspiel 
F.    Am  andern  Ende  der  Stange,  V  iM  gegenüber,   ein  metal- 
lener Leiter  3  mit  der  Erde  verbunden.    Dio  ganze  übrige  Ge-* 
räthsohaft  war  isofiyt;.  nur  die  eiforderltehen  Tiieüe  desGlok- 
kenspiels  konnten ,  wenn  man  es  haben  wollt»,  mit  deifiido 
veibunden  werden.  * 
Dicöe  GeräthscbaTt  zeigte  folgende  Erscheinungen;  1.  Zog 
eine  Wetterwolke ,  sie  mochte  blitzen  oder  nicht ,  so  vorüberi 
dafs  ilur  Wiikangskreis  die  Spitze,  A  berührte»,  welches  oft  i|i 
grober  Entfemnng  geschab,  so  gingen  die  Faden  R  aus  einan- 
der, und  Avar  die  E.  der  WoLke  eUva^^  ^jUrk,  so  zeigten  sich 
i*  unken  zwischen  den  Üugeln  V,     und  das  GloGkempi<^  iau*; 
tete,   2«  Bisweilen,  wiewohl  selten,  zog  ein  Gewitter,  auch 
mit  Blitz  nnd  Donner,  über  die  Gerathachaft  hinweg,  oh«« 
BO  dafs  diese  ein  Merkmal  der  E.  zeigte.      In  diesem  Falle 
mufste  die  Wolke  so  lioch  gehen,  dafo  die  Spitze  A  iliren  Wir- 
kungskreis nicht  erreichte.    3.  Die  E.  der  Gciäthschaft  war 
bald  positiv,  bald  negativ.   4*  Diese  Verschiedenheit  und  Ab-^ 
wechseinng  der  £.  hatte  nicht  nur  bei  verschiedenen  Gewittern, 
sondern  oft  auch  bei  einem  und  demselben  Gewitter,  ja  sogar 
auch  dann  statt,  wenn  man  von  diesem  nicht  mehr  als  eine  ein- 
zige zusammenhängende  Wolke  entdeckte.    Hemmer  fand  einst 
die  Art  der  £•  in  einer  Viertelstnnda  achtmal  verandeit.  $• 
So  oh  dieE«  wechselte,  £elen  die  Kügelchen  R  zusammen,  gin* 
gen  aber  oft  augenblicklich,  oU  etwas  langsamer,  zu  ihrer  vo- 
rigen äteüung  zurück.    So  lange  sie  beisammen  blieben  ,  zeigte 
die  Geräthschaft  nicht  die  mindeste  £«    Oft  war  der  Uebe:(gang , 
vps  einer  £»  zor  andein  so  schnell^  dafs  die  Kögelchen  kaum . 
gan»  zusammen  fielen,  sondern  schon  vor  der  Berührung  ein« 
ander  wieder  au  fliehen  schienen.     Wenn  sie  aber  zusammen- 
fielen ,  so  folgte  auch  nicht  immer  eine  andere  E.,  sondern  oft 
kam  dieselbe  wieder  zurück.   6»  Bisweilen  hielt  die  £•  dewh 

\ 

t 
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bell  Art  imr  einig«  Mimilen,  InsweOen  «nf  eine  liplbe  Shmdie 
md  ditiber  an,  '  7*  So  oft.  es  bei  einem  nahen  Gewitter  blifste, 

veränderte  sicJi  in  dem  Augenblicke  der  Abstand  der  Ku^^elchcu. 
Bisweilen  sscigte  «»ich  auch  in  eben  dem  Augenblicke  tm  Fun  ♦ 
lun  swischen  den  Kugeln  V,  S,  c^schon  kurz  vorher  nnr  eine 
sckweche  oder  gar  lieine      in  der  Gerätlischaft  gewenen  wai^ 
*     8*  Fi^  ein  Gewitterregen  auf  den  Apparat,  so  empfing  derselbe 
t    augenblicklich  eine  starke  E.,  ^velln  er  vorher  keine  hntte,  oder 
seine  vorige  ward  merkiicli  verstärkt.    \V  ahrend  desselben  lie- 
gens  wechselte  die  £.  der  Geräthschaft  ebenfalk  oft  ab.  9* 
Wenn  die  Ftutken  swischen  den  Kugeln        mit  grofser  Ge- 
walt und  Geschwindigkeit  schlugen ,  so  dafii  sie  daswischen  ge- 
li.iltene  Ivüiper  be«.c]nidigten ,  und  inan  dann  di^^^e  Kugeln  hu 
zur  Jieriihnmg  «usammeubr^chte ,  so  war  in  dem  Augenblicke 
keine  Spur  von  E*  mdhr  in  der  Geräthschaft  su  finden*  Schob 
man  die  Kugeln  wieder  von  einander  |  eo  fingen  die  vorigen 
Funken  sogleich  wieder  an« 

Hkmmek  zieht  aus  Jjesen  Erscheinungen  einige  Folgerun- 
gen«  die  wir  hier  noch  mittlieilen  wollen^.    Die  Spitze  A, 
sagt  er,  kQnne  die  fi.  nicht  unmittelbar  aus  den  Woikeni  so»- 
dem  nur  aus  ihren  Wirkungskreisen  ziehen«    Sie  erreiche  je 
die  Wolke  selbst  nicht,  die  oft  in  einer  ühermarsigen  Entfer* 
nun«:^  über  ihr  vorbeiziehe.     Es  gäbe  aber  in  dem  ^Vil  kiii>«»s- 
krei.se  einer  Wolke  immer  abwecliselnde  positive  und  negative, 
gleichsam  concentrisch  die  Wollte  umringende,  Luftschichten, 
und  so  seige  der  Apparat  positive  oder  negative  E.;  je  nach* 
detn  die  Spitze  in  eine  Schicht  von  dieser  oder  jener  Art  ein- 
,  gesenkt  sey.     Es  sey  daher  auch  nitiii  nuihig,  negative  Wol- 
ken anzunehmen,  indem  sich  dfe  negative  E.  der  Geräthschaft 
hinlänglich  aus  detf  negative»  Wirkungskreisen  erklären  lasse. 
Ohne  diese  abwechselnden  Schichten  der  Wirkungskreise  wäre 
es   auch  nicht  möglich,  von  den  vielfältigen  Ahwechslunpen 
der  E»  in  der  Geräthschaft  einen  iunlanglichen  Grund  anzugeben, 
oder  das  Zusammenfallen  der  lüigelchen  zu,  erklären ,  welches 
sich  seigt,  wenn  die  Spitze  an  düe  Grenze  zwischen  zwei 
Schichten  kommt,  deren  eine  posithry  die  endet«  negativ  ist. 

Die  oft  so  lange  anlialtond»'  ]''.  der  Geräthschaft  komme  aus  den 

entferntern  Schichten  des  WukuQ|^6kreued  der  Wolke;  also 


1  Vergl.  Luftelektricitat. 
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wexde  der  Letzter eo^Sflltxt  dadurch  nichts  von  ilirer  £•  entzor 
geii.  Der  Blitz  aber  veraisaclie  eine  Entladung  der  Wolke  selbit 
welche  auf  aUe  Schichten  des  Wizkufigskielees  mgleich,  mit- 
hin auch  auf  die  Geiathichaft  wirke«   Die  Analogie  eines  Niehl- 

leiterSj  wie  t.  B.  einer  Glasbtange,  noch  mehr  einer  Siegellack- 
ataj3ge,  welche  in  dem  Wirkungskreise  eines  elektnsuteu  Kör- 
pers abwechselnde  Zonen  Von  entgegengesetzter  E.  bis  anf  eint 
gewisse  Strecke  anmmnt,  scheint  för  diese  Erklärang  «n  qnre^ 
chen ,  doch  gieM  es  tinstreitig  auch  noch  andere  Umsttodei, 
Welciie  eine  netzative  E.  in  den  \\  olken  selbst,  und  eine  Ver- 
wandlung derselben  in  positive  Veranlassen  können.  Bequeme? 
als  durch  diese  kostspieligen  und  selbst  n^cht  immer  ge£idiilosen 
Vorrichtungen  erreicht  man  ind<Bssen  seinen  Zweck,  die  dei 
Luft  und  der  Wolken  auszutaitteln  durch  den  cl.  Drachen  und 
die  portiitiven  LufieUkiromeur^  ypn  weisen  in  hasondem 
Artikeln  gehandelt  wird«  J».  : 

Elek  Irls  Irmas chlne. 

■ 

E  I  e  k  t  r i  s  c  Ii  e  M  a  s  c  Ii  i  n  e  •  Muchuia  electrica \ 
Macliiae  electrique^  Electric  Machine, 

Ein  Apparat  um  die  ursprüngliche  £.  eines  fUrsich  ek  Xtfr^ 
pers  clnrch  Reiben  stark  und  anlultend  zu  erregen  ^  und  andeni 
Körpern  mitziitlicilen.  '    ■  < 

Die  groFse  blasse  voh  Thatsachen  ,  welche  sich  auf  diesen 
Gegenstand  Mzieheui  Mird  sich  am  leichtesten  rar  Uebertioht 
ordnen  lassen,  wenn  wir,  nach  vorangeschickter  kurzer  histori-* 
scher  Notiz  von  den  unvollkommenem  Fiuhercii  luniiclituni^en, 
unter  den  zwei  Hauptrubnken  der  CyiUider-*  und  &che$bt>n^ 
Jkfaschinm  ausführlicher,  von  den  Bemühungen  der  nenerw 
Physiker  zur  möglichst  vollkommenen  Eimichtimg  dieses  eb«n 
so  sehr  zur  Belehrung  alsBrgtftzung  dienenden  Werkzeugs  han- 
deln, und  in  der  Beschreibung  einij^er  Mustermaschinen  von 
jeder  der  beiden  llaupticossen  die  Grimdsätze  entwickein,  au£ 
welchen  die  Vorzüge  ihrer  Einrichtung  beruhen.   In  einer  be- 
sondera  Rubrik  wird  dann  noch  von  andern  Arten  von  flick- 
ttisirmasehuieri  Rechenschaft  gegeben ,  und  am  Ende  noch. yon 
dem  Gebrauche  und  den  Hauptversachen,    welche  man  mit 
diesem  Apparate  anstellen  kann,  gehandelt  werden,  wobei  durch 
Angabe  dessen,  was  verschiedene  ElektrisiraiJUlchineis  wlrkbeh 
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geleistet  ha^en^  tlle  Vorzf?«^^  3pt  einen  Einriclitung  Vor  der  an- 
dern sich  noch  weiter  ergeben  werden.  ^ 

Manr  kuii^  den  Ursprung  der  £lektmirmaschiiieii ,  wenn 
men  w»t  KurtickgeKen  ^mll,  von  Otto  vov  GuBaiCKK  her- 
leiten ,   der  eine  ^ckWefelkugel  attf  einem  hölzernen  Gestell« 
mit  einer  Kurbel  unnJfehte,   und  mit  der  andern  Hand  rieb*. 
Hawksbbc  ^  verfuhr  eben  so  mit  einet  Glaskugel,  nur  brachte 
st&tt  der  Kurbel  ein  Rad  an ,  das  er  durch  eine  Schnur  ohne 
Ende  mit  einem  an  der  Alte  der  Kügel  hefindlichen  MTnitel 
verband,   lind  mit  einer  Kurbel  umdrehte.     Dem  iingcacbtH 
bedienten  sicli  Gkay  und  du  Fat  noch  blt>fs  der  GlasrtShrea, 
welche  entweder  mit  der'blolsen  Hand,  oder  durch  ein  an  die- 
ielbe  gehaltenes  Re^seug  el.  tmrdeh'y  ^odtirch  wegen  fixma- 
dung  der  Rand,  und  der  ÜnmöglichKeit-elnen  ersten  Leiter  an- 
Eubringen,   nie  starke  Grade  von  E.  erhalten  AVnrden.  Dä* 
Vexdiemt,  die  Elektrisirmaschinen  in  die  Ejtperimcntalge rath- 
schaften eingeführt  zu  habeii ,  gehört  den  deutschen  GwUhrUu^ 
«uid  unter  diesen-  yoniiijhttdich  Haqsev  \    Dieser  wurde  anf 
das  Umdrehen  der  Glaskugel  mit  Httlfe  eines  Rades  nicht  durch 
Hawksuee's  Beispiel,  sondern,  uaeli  einer  Note  in  der  ersten 
Ausgabe  dieses  Wörterbuches,  durch  den  Gedanlien  eines  seiner 
ZühOr«  geleitet»   Dieser  war  Litbksdorv  ^  *  Führer  des  Grafen 
VavBom  GsBHAnn  von  Hotk  ,  mitdem-  ep<  bei  HauSiit  die  da- 
mals noch  sehr  neuen  el.  Versuche  sah.     Die  besliindige  Unter- 
brechung des  lieibens  der  Küiuen  mit  der  Han^  brachte  iJm 
mtf  den* erwähnten  Gedanken,  den  «eitf  Lehrer  imt  Vergnügen 
arinabm  und  ausfiilmei   Durch  Bose^  •  un(d '  WrVKLcii's  merk- 
Vtirdige  Versuche  wurden,  diese  MasohineA  allgemeiner' bekannt 
und  liul  Ü  ei  fall  aufgenommen.     Der  Pater  Gordott  in  Erfurt 
Uefsvzwar  das  Rad  weg^   und  drehte   einen  Glascyliuder  am 
Wüitel  durch  eine  Schnur^  die  über  einen  Bogen  gespannt  wsTi 
Mfth  welcher  Methode,  auch  WunLUii^  eine  Maschine  Verfer* 
tigen  liefs , '  bei  Welcfher  derWiirtel  an  der  Axe  des  Cylinders, 
Wie  bei  den  Drechselbaiiiken  veruiiitelst  emer  Schnur  an  einet 

-  9 

1    S.  ^xper.  nova  de  varno  spatio.  Amsterd,    1672.  fol.  pag«  210 

S    Physico- mecbanic^i  cxpcrimcnts.    London  1709.  4. 

•  ,  ,  , 

S   Tiausen  novi  pifofectus  iuhistoria  clectricitatlt*   Lips.  ll'43.  4 
4    OedanlLen  von  den  ißlgensdiaflen,  Wirkungen  und  UrMcKea 
der  K.  Leipelg '17M;.8w      12.       ^- '    ■    ■  ^  • '  .^/' 
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l/V^pe.dmch  Tjcet»  mit  4m  FdSie  bewegt  vmiB,  'Bin  ge« 
vrOhnlichef  Bierglas  warder  geriebene  Rtfiper*  WlMCiMFiK* 

kam  aber  bald  2u  der  Hausen'schen  Einriehtniig  scurück,  die  et  * 
so  besclireibt,  wie  er  sie  selbst  zu  giüiseren  Versuchen  ^ge- 
braucht hat,  dafs  nämlich  nut  einem  einzigen  Rade  vier  liugela 
OTglfifli  gedreht,  und  durch  daa  Ai>l4alteii.,der  Ueade  vweiee 
Peraenen  gerieben  wurden»  .  .*  •    ,  '     .t.  - 

Diese  AV'inklei'öchen  Maschinen  sind  daram  vor«ii*»lich  merk^ 
würdig,  weil  beideoseiben  zum  erstenmal  KiSi>eii  aib  Heibzeug 
engebracht  wt>rd9n  sind.  M#n  hat  also  die  ^ülzÜche  Ei^fodup|| 
der  Kisten  dem  Leipaiges  Drecheier  Gtiieeeive  »!  dei)k^,  die 
liach  \Vi»KLER^8  eigener  Veraicheiupß  *  ^eine  entf  Meaohiiie 
angegeben  hat.  Das  Kissen  inachte  eine  Per»on,  welche  sonst 
die  Hand  anlegen  mulate ,  entbehrlich ,  allein  noch  wai  es  un-? 
vollkommen.  Es  war  unter  dem  Glas  CyÜpder  engobreeht» 
und  Hefs  üch  ewer  du^  eine  Stellaehraube  ]i|jt^h«rtoder  niedbif 
ger  stellen ,  gab  aber  doch  den  Ungleichheiten  der  Bunduilg 
des  Cylinders  zu  wenig  nach,  und  erwärmte  das  Glas  /.u  sehr, 
daher  auch  Wi^^K.tjcik  selbst  wieder  dayon  abging.  Zuletst  k^v^K 
et  iedoch  aus  Man^l  en,  Personen ,  deren  .üünde  zur  ^isregung 
der  £.  gescluckt  waren ,  wieder  eu£  den  ^Qd^rauch  dev  Kis^ 
sen  zurück,  und  versah  dieselben  mit  Federn,  welche  siege-* 
linde  an  die  Kugeln  oder  Cylinder,  die  .W^^ft-Lj^ll  ohAe  ÜA- 
ttrtchied  gebrauchte ,  andrückten. 

SioADTD  DK  !»▲  Fofo  '  ver<ichext|  defis  er  im  Jahi;.1754 
ebenfalls  auf  den  Gedanken  gekommen  sey,  die  Kissen  eeitier 
Maschine  mit  Federn  zu  veibchen.  Der  Abt  Nollkt*  gab  sei*^ 
ner  Waschine  die  nämliche  Einrich^mg,  welciie  bereits  di^ 
deutlichen  Gelehrten  ei^fionden  hatten,  indem  er  seine  Glaskugel; 
durch  ein  grofses  Schwungrad,  das  durch  ein  Seil  ohee.fgftd^ 
mit  dem  Würfel  an  der  Glaskugel  verbunden  war,  in  eine.sehs. 
schnelle  Bewegung  versetzte.  Er  erldarte  sitli  aber  wider  den 
Gebrauch  der  Jvis^en ,  und  liels  stets  eine  Person  die  Hand  an 
Kugel  legem   Seine  eigene  Hand  war. deinirfebr  ge«obifi||{^. 


1  £igenscliAfien  der  el.  Materie  X«eJips«'l746.  8., .  .» 
£  a.  e»  O,  8. 1$.  . 
t  -  Frrfcu  luatqriqiie  et  experiiaentid  des,  pb^nomenes  (Hectriqjfiea» 
Paria.  ^781.  8.;. /.^  •      "  .5 

4  Eual  lur  rAectricUiS  des  corps.  Fips  'jf?46«  p.  4ff.  ff* 
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iifidi  liFidhtft  8f6t9  oin^  6t8i1c6  K.  h^üror*   D%ti  cnten  l>eit€fr  l^ng 

er  mit  seidenen  Schnüren  an  die  Decke  auf,  und  verband  ihn 
mit  der  Kugel  durch  eine  Kette.  Dr.  William  Watsoh* 
legle  -ebenfalls  die  Einrichtung  der  deatschen  Gelehrten  ,  mit 
denen  er  in  Briefweclis^  etand,  «am  Grunde ,  lieis  aber  dtiFck 
#eln-  lud  iFier  Uber  einander  stehende  Ghulmgeln  euf  einnnl 
drehen,  die  sich  an  vier  Kissen  rieben.  Püikstley^  liM 
diese  Maschine  abgebildet.  Zu  ihrer  Eriindung  gab  die  Be- 
gierde Beatißcation^  nachzumachen,  Anlab»  Ton 
wddier  man  sich  In  England  allm^olse  Vpntelliiiigen 
machte,  nnd  didier  bemüht  tvur,  sehr  stafke  Blektricitfiten 
hervorzubringen.  Wilson  c;ab  bald  nachher  eine  iNTaschine  an, 
weiche  weniger  llaum  erfordert,  i^m  Glascylinder  wird  durch 
ein  daneben  stehendes  Rad  gedreht,  und  reibt  sich  an  einem 
mten  ^gebrachten  Kissen.  Der  erst«  Leiter  ruht  auf  seiden^ 
Schnüren ,  '  die  in  vier  hölzernen  Säulen  anf  das*  Gestell  der 
Maschine  selbst  f^ebunden  sind.  An  dieser  Maschine*  findet 
man  zum  erstenmale  den  Leiter  tnit  dem  Cylinder  durch  einen 
Mmkiier  oder  CoiUetbr^  d.  i,  durch  einen  Kamm  mit  metnUenen 
Spitsen,  verbimden.  Wim.K&  hatte  sich^  tim  die  E.  von 
den  geriebenen  Köfpem  nach  dem  Leiter  zu  bringen,  silbern n 
Fäden  bedient,  die  am  Ende  des  Conductors  hingen ,  und  den 
gelrieb enen  Körper  oinmittelbar  berührten^. 

Um  Kugeln  von  groben  Durchmessern  in  ziemlich  kleinen 
^Mtellen  selur  schnell  bewegen  zu  ktfnnen,  versahen  sie  die  eng- 
lischen Künstler  mit  Zahn  und  Getriebe,  welches  sie  in  ein 
messingenes  Geiiause  einschlössen.  Ein  mit  der  Kurbel  iimge- 
drehetes  Stirnrad  greift  in  ein  Getriebe,  das  an  der  Axe  der 
Kugel  fest  ist.  MusscnvBaoiK  lobt  diese  Maschinen  ^hr, 
4e  vemrsachen  aber ,  wenn  sie  nicht  sehr  fein  und  genm*  aus- 
gearbeitet sind ,  ein  unanj^enehmes  Gerassel.  Man  kann  dabei 
die  Axe  der  Kugel  oder  des  Cyiinders  vertical  stellen,  oder  ho- 
xnontal  legen.  Bkigholi^  kam  gar  auf  den  Gedanken,  die 
Axe  mit  der  Weitisce  parallel  su  kgeuf  aliein  dicf  Lage  der 

1  Ssper«  aad.ob|enr.  ou  electric&ty  I^iid,  17IS»  ^ 
%  Geschicbte  'der  S.'  TdT.  V.  Fig.  1.  ' 

0 .  SpÜt€tU 

4  Prieitley's  Gcschklite  der  E.  Taf.  VI.  Fig.  1.  • 

6    Die  Ei^'rnschaftcn  der  cl.  Materie  a.  8«  w.  S.  37, 

6    liamb.  Magasia  Bd.  III.  S.  565.        '     '  '  ' 
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Axe  thnt  an  und  für  sich  nichts  zur  Sache.  Fine  solclie  mit 
7.ahii  und  Getriebe  versehene  Maschine  mit  verticaler  Axe  von 
X^AiEts  besebreliyt  Paiistlit^  Der  Letter  niht  auf  leidene^ 
Schnfiren,  die  «n  vier  am  dem  Geetdle  hervcmgenden  Armen 
Befestigt  sind.  Des  Kissen  ^rd  an  die  Kugel  durcii  eine  fe« 
dernde  Stan{^#»  ani^pdriicfet ,  an  der  es  fest  ist,  und  die  auf  dem 
Gehäuse  des  Kaderwerks  aufsteht.  Diese  Maschine  ist  tragbar 
imd  lä£it  tkh  eaf  einen  Tisdi  «nfBehnnben«  Ein»  «ndei«| 
gleich£dls  wn  englisdiea  Künideni  eusgefiilirle  Cyiindei^ 
Maschine  zeichnete  sich  durch  ihren  Sammler  aus,  der  aus 
einem  Drahte  von  vergoldetem  Kupferblech,  vorne  breit  ge-  ^  / 
schlnprn,  besteht,  und  vermöge  seiner  sich  unmittelbar  «a 
^en  Cjündejr  «nlegt,  RiAO  gab  seinem  Cylinder  eine  aenkredit» 
Teilung*  Dia  Axe  hatte  nnten  einen  Würtel,  nnd  wmda  durch 
eine  hölzerne ,  dem  Tische  parallel  liegende  Scheibe ,  vermit- 
telst einer  Schnur  ohne  Ende  gedreht.  Dieses  Umdrehen  der 
horizontalen  Scheibe  erfordert  aber  eine  unbequeme  Bewegung 
d«r  Hand^.  Ich  übergehe  noch  einige  andere  Masdanan ,  na-> 
»endich  swei  von  PAtiSTLxr  selbst  angegebene  Glaskngel-» 
Maschinen,  da  sie  nichts  ausgezeichnetes  haben ,  und  will  die 
sonstigen  wesentlichen  Verbesserungen,  die  ein  liistorisches  In- 
teresse haben,  bei  den  beiden  Arten  von  Elektrisirmanchineny 
dUe  mit  Bedit  jetzt  allein  noch  in  Gebrainch  aind|  nämlieh  den 
Cylinder-» Maschinen  nnd  Scheiben -Bliaachinen  an  dem  dazu 
ficiuckliclien  Orte  bemerken« 

L    £lektrisirma«cliiue  von  GiaA. 
A.  Cylinder-Maschiue» 

Die  drei  wesentlichen  Stück€f  einer  jeden  Kh  kti  Ulrmaschine 
sind  1.  der  idiueUktri^vhe  Körper ,  durch  dessen  lieibung  die 
fsrspriin gliche  £.  erregt  werden  aolL  2.  t/a«  Reibzeug  mit  sei- 
nem Conductor,  .3»  der  «rala  L^Ur^  der  durch  Wechselwirkung 
ifiit  dem  geriebenen  KSrper  an  einen  demselben  gleichartigen  eL 
-  Zustand  versetzt  werden  soll  4.  der  nwt  dem  ersten  Leiter  ver- 
bundene mehr  ausgedehnte  sweiie  Leiter  ^  durch  dessen  üei- 
hülfe  die  £.  noch  beträchtlich  verstärkt  werden  kann« 

^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^ 

1  Gesch.  der  E,  Taf.  V.  Fig.  1. 

2  Die  Abbildung  darselbea  üadet  tick  gleichfalls  in  Fcieaüejf'a  * 
Geschichtflk  der  JE.  Tab»  VIJI^  '  ^  ' 

III.  Bd.  ■  Dd 
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Bei  der  CyKo3er-ttt8eliine^l)e«telrt      idioelektrische  Kör- 
per aus  einem  Glascylinder.    Diese  Avt  von  IMaschinen  ist  vor- 
züglich in  £ngland  im  Gebrauch ,  und  um  üire  wHigli^htf  voU* 
kommene  Einiicbtoiig  luibcn  «ich  besonders  HAi^WMf  A^^^yff 
Bsd  Ni€Boi.sov  Verdienste  erworben.   Die  Cylinder  beben  nnl 
Hecht  die  Kugeln  verdrängt ,  da  sich  on  letztere  das  Reibzeng 
nie  so  gut  anlegt,  auch  eine  verhältnifbmäfüig  viel  grütsere  Fläche 
i|ei  den  €y lindem  als  bei  den  Kugeln  zugleich  geiieben  werd» 
Iman.   Die  Cylinder,  welche  zu.  den  Maschinen  gvwüh^kk 
gehrmofat  werden,  weehseln  von  der  Gililje  von  Dvvdiflws- 
»er  und  8"  Länge  bis  12"  Durtlimesser  und  zwei  1  iiIs  Länge, 
doch  hat  man  aucii  in  London  Maschinen  ron  24!'  Durchmesser 
des  Cylinders  verfertigt,.   JDie  besten  englischen  Gelinder 
von  FüHtglas,  des  im  Gensen  sehr  eL  ist.   Gjrli^idflr  von 
Cieln,  redit  dnrdisichtigem  f  hdlsm,  teihen  Gisse  sind  nach 
mehrfachen  Lrfalirungen  *  allen  andern  vorzueiehen.  WeiLe» 
Glas,   welches  milchicht  aussieht ,  leistet  sdikchte  .Dienste. 
Cylinder  von  bleuem  Glase  sind  nur  denn  wiriuem , .  wenn  den 
Gnmdinasee,  ans  welcher  sie  bestehen,  von  weileem  Glas«  kt^ 
dnrcb  Znsate  von  etwas  Kobaltoicyd  blan  gefärbt»    Dafs  das 
blaue  Glas  an  und  fiir  Mtli  keine  Vorzüge  habe,  erfuhr  ich  selbst 
zu  meinem  Schaden  an  einem  .sehr  groEsen  blauen  Glascylinder 
ens  eitler  westphäliscben  Glashütte ,  der  wenig  leistete.  Dae- 
eelbogih  Vom  ginnen  Glase.    Usstes  Gks^  m  wekhem  der  6e-* 
halt  an,  Rieselerde  iibeiwiegend ,  und  Weniger  Laugensalz  ist, 
hat  in  jedem  Falle  Vorzüge  vor  weicherem  Glase.  Leberhaupt 
miissen  die  Giascyiinder  recht  gliM  gcarbeilet,  ohne  Sandkörner 
und  Blasen  seyn.    An  Blasen,  wenn  sie  oberflächlich  liegen, 
und  also  nor  mit  einer  dünnen  Glasdedie  versehen  sind,  reibt 
iicb  das  Glas  nach  und  nach  ab,  und  es  entsteht  eine  Vertiefung 
in  welcher  sich  das  Amal-ama  anhangt,  welches  die  Lniiadun'y 
des  Conductors  nach  dem  iieibzeuge  begünstigt,  auch  wird  dee 
Taffent  allmalig  zerrissen.    Hat  man  sieb  einen  Cylinder  sM 
cn  wählen,  so  kann  man  ihn  aneb  auf  sein  dL  Vemitfgen  dnrck 
Reiben  mit  einem  mit  Amalgama  eingeriebenen  Stücke  l  atfent 
vother  prüfen,  wo  ei  sclion  aus  der  i^eine  leichte  >K(>rperciieii 
anziehep  muls, 

^  ▼ergl.aecli:  Praktische  und  grün^licTic  Anlcitnng,   auf  eine 
Bte  ead  wohlfeile  Art  guu  £lckui*iraiÄscliiüeu  ca  baaea»  tom 
HemiAiw.  Leipi.  1795,  8. 
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Manche  CylinJer  (nnd  auch  Glaskugeln)  welclie  keine  gute 
Wirkung  leisten  ^  werden  durch  einen  inneren  Utherzug  von 
harziger  Materie  wesentlich  Verbessert ,  ohne  Zweifel,  weil  da- 
dnidi  die  Feuchtigkeit  abgehalten  wird«  womit  sie  sonst  leioht 
iai  Innern  besthlagen  ^  \vekhe  Fenchtigkelt  nach  Art  der  Bele^ 
gun^  einer  Flasche,  die  diircli  Reiben  auf  der  nuCseren  Ohe)  flache 
erregte  B.  bindet.    Bine  gute  Composition  zu  einem  solchen 
Uebendge  besteht  Ms  4  Thailen  IrenetiiMiischeia  Ter^ntiiii 
«inem  Theüe  Wachs,  Uni  einem  TKeile  Pech,  welcKek  Ge- 
misch eine  Zeitlang  über  einem  gelindeh  Feuer  unter  häufigem 
Umrühren  erwärmt  wird ,  um  alle  Feuchtigkeit  daraüs  zU  ver- 
jagen«    Von  der  erkalteten  üxld  ei  li  irteten  Masse  wirft  man  eine 
genttgsatne  Menge 'in  kleinen  Stückeii  iil  den  Cylinderi  hält 
-diesetl  darauf  ans  Feuer,  lä&t  die  Misehung  schmelaen,  und 
sich,  i^leichformii^  über  die  innere  Fläche  des  Glases  etwa  in  der 
Dicke  einer  Vieitellinie  verbreiten.    Die  nöthige  Vorsicht  bei 
der  Erwärmung  des  Glases ,  besonders  durch  beständiges  Um- 
drehen desselbto  y  versteht  jich  von  seibat«   5tatt  dieser  Masse 
.  luudU  mall  sich  auch  itait  grobem  Nutzen  des  Bemsteinfirniasto 
"bedienen,  den  man,  wenn  man  dem  Cvlinder  eine  rothe  Farbe 
geben  wül,  mit  etwas  Zinnober  durch  das  sorglaltigste  Zusani- 
'menreiben  zu  einer  ganz  gleichf(fniBgen,  nicht  mehi^  griesigen, 
Masse  vermischt,  mit  etwas* Kientil  Verdünnt  ifa  den  Cylinder 
hineingiefst ,  und  durch  fleifsiges  Üm'drehen  desselben  über  die 
•ganze  Fläche  sich  verbreiten  lal'st,  wobei  das  Umdrehen  über 
einem  gelinden  £,ohlenfeuer  geschehen  mufs,  welches  man  so 
lange  fortsetzt,  bis  die  Masse  nicht  mehr  läuft,  sondern  sioh 
anlegt«   Bei  Cylindem,  die  sehen  an  sidi  sehr  wirksam  sind, 
ist  dieser  innere   Har^iiberzui:;  entbehrlich.     Auch  das  blofse 
längere  Aussetzen  an  die  Luit  und  öonne  macht  bisweilen  Glas- 
cylinder,  die  anfangs  sehr  unwirksam  waren,  stärker. el.  Ha 
«WO  das  Glas  gerieben  wird,  muls  es  wrliillmlsmäisig  un  ^joxa^ 
sten  seyn ,  weil  dann  die  E.  vollkommener,  entwickelt  au  weir- 
den  scheint,  doch  mufs  es  bei  gleichförmiger  Du nnlieit ,  nach 
dem  Haläe  zu  an  Dicke  allmalig  zunehmen,  und  daselbst  selir 
iitark'  seyn.    Es  hat  sich  öfters  zugetragen  ^  dals  grolse  Cylinder 
and  auch  Kugeln  wahrend  des  Drehens  mit  grober  Gewalt,  und 
mit  angenschmnlicheT  GeliJiT  der  Umstehenden  in  unzählige 
Stücke  zersprungen  sind.    Man  sucht  die  Ursache  dieses  Zufalls 
darin  I  daüi  solche  Gründer  odec  üugeln  nach  demlila&en  zu 
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pUftiHeh  halteten*  Da  di«  im  Cylinder  dngesGUossene  Luft 
mögliche  Weite  durch  ihre  ErUtsmig  oder  die  ZiuückftDljuiig 
üirer  Theilclieii  dnrch  die  im  Innern  nach  dem  GeeetsEe  der  Ver* 

tiieilunjz  frei  werdende  E.  flamn  Anilieil  haben  könnte,  so  mufs 
man  in  die  Fassung  aul  der  einen  Seite  ein  Loch  machen ,  damit 
dieLafit  frei  ausweiohen  ktfnne»  Zur  gehörigen  Fassung  sind  die 
Cylinder  an  beiden  Seiten  mit  einem  Bake  Teisehen.  Nidit 
selten  werden  diese  Halsstucke ,  oder  wenigsten«  eins  derseibeii 
an  der  verRchlusscnen  Seite  des  Cvliiulers,  die  dem  Orte,  \s<) 
hineingeblasen  wird,  gegenübersteht,  erst  nach  dem  iiiiLalten 
des  Cylinders  angasehnelst,  wo  es  denn  nieht  selten  gesduclrtf 
dals  sie  losgehen«  Diese  Hälse  werden  in  Buchsen  oder  Kappen 
einj^ekittet ,  die  man  entweder  von  Messing  oder  noch  hesser 
von  einem  recht  gut  ausgetix)ckneten  ,  in  Oel  getränkten  harten 
Holze  verfertigt.  Eine  gute  Art  Kitt  wird  ans  zwei  Theilen 
Fech,  swet  Theiiei^  Wachs  und  einem  Theile  rothen  Ocker  TCt^ 
lertigt ,  die  über  einem  gelinden  Femer.  unter  llei&tgem  Ununli« 

♦  ren    zusamn >en;' eschin f  lzt   werden.      Blofses  Pech   würde  zu 

bnjcliiL;     vn.    Einen  noch  starker  bindenden  und  gleichfalls 
vollkommen  isoiirenden  Kitt  verfertigt  man  aus  3  TbeiLen  gel- 
-Ibem  Pech  und  einem  Theile  Gummilack  in  Tafeln ,  du  sdt 
fein  geriebenem  und  von  aSfen  Sandkömdben  freiem  Ziegeloi^ 

vermischt  und  zu  einer  Masse  ziisaniniengeschmelzt  Nvird  ,  dlie 
man,  ehe  sie  erhärtet^  in  Stangen  fbnat.    Damit  der  geialkla 
Cylinder  concenliisch  laufe,  kgt  man  ihn  vor  dem  völligen  £r- 
Julten  des  Kittes  an  sein  GMeU ,  dreht  ihn  langsam  nm^  and 
palst  ihn  so  auf,  dafs  er  sich  in  derjenigen  Lage  befindet,  bei 
welcher  in  üeiüem  Laufe  die  meiste  Gleicliiieit  und  Kundung 
Statt  iindct»    Da  aber  nur  eine  Fassung  auf  einmal  angekittet 
werden  hamii  so  macht  man.  die  andere  Fassung  vorläufig  nur 
mit  Zwimifiiden ,  die  man  •um  den  Hals  des  Cylindecs  gewickdt 
hat,  fest,  dann  kittet  man  die  aweite  Fassung  eben  so  ein, 
wobei  man  vorzüglich  thn  anf  zu  merken  hat,  tlafs  der  Lauf  des 
Cylinders  so  gleichfürmig  als  möglicii  ge^lüekt  und  derselbe 
in  seiner  Bewegong  sich  nicht  wirft.  Sollte  der  Fall  seyn,  der 
sich  of^  stttri&gt^  dafs  die  Zapfen  weit  aus  dem  Mittelpuncte*  ste- 
hen ^  so  muTs  man  die  Fassung  auf  einer  Seite  etwas  ausstechen, 
und  auf  der  andern  Seite  etwas  l\ippp  oder  Kartenblatt  beim 
Einkitten  einlegen ,  um  so  die  Axen  der  Happen  in  den  Mittel- 
punct  zu  bringen.   Beide  Fassungen^  so  wie  ein  Theil  deit  bei* 
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dLeA  öeiten  des  Gylinders  bis  an  die  EUiden  des  Keibzeugs  wer- 
ben dann  recht  gut  lackirt.  Beid«  Kaj^en  sind  nut  hinIangUch| 
vrenig^tena  «neu  hdibeii  ZoU  dioken  stühlemen  Spindeln  ver- 
sehen y  die  in  dieselben  vorher  hineingetrieben  Worden  sind  nnd 
an  ihrem  innern  scliraubentörmijr  eingeschnittenen  Ende  durch 
Schraubenmnttem  noch  mehr  befestigt  werden ,  mit  denen  der  . 
Cylind^  in  seinem  Gestelle  ruht.  Ehenuds  lieDi  nym  die  Axe 
durch  den  Cylinder  durchgehen «  was  aber  sohädlich  ist,  da  das ' 
Bisen  die  an  der  ünfoem  Oberfläche  durch  Reiben  erzeugte  E« 
binUet,  und  dadurch  ilii  e  A\  irkung  auf  den  ersten  Leiter 
schwächt«  Jbiade^  bei  aller  getroiienefi  Vorsicht  im  i^rkalten 
doch  nodi  eine  ungleichförmige  Bewegung,  ein  Werfeil  des 
Cylinders  statt,  so  vHrd  dem  davon,  abhängenden  Nachtheile  nur 
flurch  eine  recht  zweckmäfsige  Einrichtung  des  Keibkissens,  das 
durch  eine  starke  fedex  angedrückt  der  Bewegung  nachgieb^ 
abgeholfen* 

MüMCU^  eiinneit  gegen  diese  gewithnliche  Art  der  Fas» 
•nng,  dafs  das  Ueberziehen  der  inneren  Seite  der  Cylinder  mit 

Harzmasse  wegen  der  Erhitzung  kiclit  gefährlich  ist,  in  die 
Oefihung  der  Fassung  .feuchte  Luft  dringt  und  selbst  fester  Kitt 
in  sehr  heüsen  Sommern  erweicht,  so  daik  die  schweren  Cylin- 
der herabsinken  und  excentris^  werden«  Diesen  Uebehi  be- 
gegnete derwlbe  durch  folgende  Art  der  Fassang.  Der  an  einem 
oder  beiden  Enden  offene  Cylinder  wird  an  einem  warmen 
Stubenofen  bei  sehr  trockner  Luit  alimalig  möglichst  und  anhal- 
tend erwärmt ,  und  mit  hineingebrachten  heii'sen  Handtüchern 
mehrmals  ausgeschwenkt,  um  durchaus  recht  trocken  zu  seyn« 
Dann  wird  über  die  Ocffnung  der  Zapfen  ein  geeignetes  seidenes 
Läppchen  ausgebreitet,  und  ein  paiblicher  Kork  so  in  die  Oeil- 
nung  hineingedrückt ,  dafs  ihn  das  seidene  Läppchen  überall 
umgabt»  Was  vom  Korke  übersteht,  wird  abgeschnitten,  und 
•der  Zapfen  mit  erweichtem  Siegellack  oder  Elektrophormasse 
hermetisch  verschlossen,  wodurch  aUer  I'cuclitj^keit  der  Zutritt 
in  das  innere  der  mit  etwas  erwärmter  Luft  ertiüiten  Cylinder 
abgeschnitten  ist*  Demnächst  werden  ausgehöhlte  Korkstücko 
auf  die  Zapfen  gepabt,  und  mit  Bausenblasen  oderSc|hmii«rleim 
festgeleimt,  deren  genaues  Anschlielsen  an  die  Wandungen  des 
Glases  da,  wo  die  Zapfen  angesetzt  sind,  duich  lüneingoleimte 
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Koikstüdte  werden  daMB  nh  einer  Raspel  sovgflildg  to  gefbml^ 
dals  nach  gleichfalls  a«ifgeteiiiitea  kskemen  Kappen  mit  «len 

eisernen  Znpfon  der  Cylinder  möglichst  concentrisch  umläuft, 
wobei  man  zu  stark  weggenommene  Stellen  des  Jlorkes  diudi 
ältfgeleimte  ^tud^e  Leinw^d  wieder  «hiSlien^kann«  ^ 

Das  Gtilell,  auf  welchem  der  Cylinder  anfrnht)  mpfs  Inn» 
länglich  stark  und  zugleich  breit  genug  seyn,  da£$  sowohl  das 
Reibzeug  mit  seinem  Conductor,  als  auch  der  erste  Leiter  Platz 
darauf  Anden ,  und  ^ich  noch  fiuf  jeder  Seite  wenigstens  einen. 
Zoll  Tenchieben  lassen«  Gewöhnlich  wird  dieses  Gestell  mu9 
zwei  staiicen  senkrechten  breiten  Pfeilern ,  die  hii^änglicli  fest 
in  das  I)(jdenbrett  vernietet  sind,  verfertigt,  Wozu  man  selir 
wolU  ausgetrocknetes,  in  Gel  gekochtes,  Holz  nehmen  mufs, 
die  man  überdiels  noch  mit  Bernsteinlinii&  wohl  öbenEieht«  Die 
Stühlemen  Spindeln  des  Cylindeis  laufen  zur  Vermindemng  der 
Reibung  in  Lagern  von  Messing.  Vor  einem  solchen  G^^elle 
hat  indefs  eines  von  zwei  starken  Glassaulen,  nach  Art  desjeni- 
gen, welches  die  Abbildung  meiner  Scheibeutüliaschine  ^  dar* 
Stellt  I  nnstreitige  Vorzüge  wegen  der  YoUkommenem  Isolhning^ 
dt  die  Axe  leicht  2iir  Ableitung  derE.  Veranlassnng  g  eben  kam« 
Da  aber  ein  solches  Gestell  die  Nothwcndigkeit  mit  sich  frihrt, 
den  Cylinder  durch  eine  blofse  Ivuibel  zu  drehen ,  so  kann  maa 
bei  der  Anwendung  eines  Rades  das  Gestell  wenigstens  vnr 
einen  obem  HiiUte  ihrer  Uinge  ans  swei  kiirsdren  Glassanlen 
machen ,  die  in  den  nnteren  holsemen  Theil  eingelassen  sind, 
an  welchen  das  Rad  angebracht  ist.  Um  nämlich  dein  Cylinder 
eine  sehr  schnelle  Bewegung  geben  zu  können ,  wovon  ganz 
vorzüglich  die  Menge  der  in^ einem  gegebenen  Zeiträume  erreg* 
ten  £,  «bhingt,  bringt  man  gewöhnlich  an  der  einen  Seite  des 
Gestells  ein  Rad  an,  welches  mit  einer  Kurbel  gedreht  wird 
und  rings  hemm  auf  seinem  Umfange  eingeschnitten  ist.  An 
der  einen  Spindel  des  Cylinders  wird  ein  Würtel  angepafst, 
dessen  Durchmesser  etwa  den  vierten  Theil  von  dem  Durch** 
messer  des  Rades  betiügt)  und  welcher  durdi  eine-  um  ihn 
und  das  Rad  gesehlnngene  Schnur  ohne  Ende  timUhtft.  Eine 
,  allgemein 0  U;i Vollkommenheit  dieser  Einrichtung  ist,  daPM  die 
Schnur  bisweilen  schlalT  wird,  imd  die  Maschine  steht. 

1  S.  natca« 
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IHe9evk  wbd  abgehotfeii ,  wenn  man  dal  IM  «o  einriditet,  tUk 
es  dem  Wfiitel  genlÜierti  und  davon  entfernt  werden  kann, 
indem  man  es  dmch  eine  Sckfanbe  jedesmal  iji  der  geh«rii;en 
Etitfernnng  befestiijt,  sonst  kann  man  auch  in  diePeriphth^  des 
Würtcls  mehrere  Einschnitte  von  verschiedenen  Halbmessern 
maohen.  Bedient  man  sich  zur  Drehung  des  Cyiinden  einet 
Molken  Knrbt!,  so  nmfs  der  Hanptstiel  derselben  eine  massive 
wohl  überliniirste  Olassaule  seyn,  idie  in  woJil  getrociaietes  und 
poljrtes  Holz  gefalst  ist,  um  jede  Ableitung  der  E.  zu  ver- 
meiden. Versuche  haben  mich  gelehrt,  dafs  diese  Vorsicht 
nicht  ohne  Einfluls  auf  die  Verstfirkung  der  Wirktmg  einer  Ma* 
schine  ist  Wenn  sieh  gleich  diese  Einrichtuig  durch  ihre  grd* 
Ikere  Einfachheit  vor  derjenigen  mit  demRade  empfiehlt,  50  gewahrt 
doch  die  Letztere,  besonders  bei  Versuchen  mit  «jTofsen  Jialle- 
rien  den  Vorzug  der  viel  schnelleren  I^adung,  die  auch  auf 
einen  hohem  Grad  getrieben  werden  kann,  weil  in  der  viel 
kürzeren  Zeit  die  £•  durch  die  umgebende  Luft  weniger  abge- 
leitet \vird. 

Bin  vorzüglich  wichtiges  Stück  zur  Vollkommenheit  einer 
Elektrisirmaschine  ist  die  gute  Einrichtung  des  reibenden  Kör^ 
per9*  Bei  den  Cyliader*Maschinen  kann  man  die  Einrichtung  am. 
IPesten  so  treffen ,  dafs'  das  Reibzeng  mit  dem  negativen  Leiter' 
unmittelbar  verbunden  ist.    Man  nimmt  am  besten  dazu  ein  sei- 
denes mit  Rofshaaren  festausg^stopftes  Kissen,  über  welches  ein 
Stück  dünnes  Kalbleder  gezogen  wird ,  worauf  man  das  Amal- 
gama  einreibt*   Dieses  Kissen  wird  an  eine  metallene  Platte, 
wekhe  seine  RUokseite  bildet,  oder  auch  an  eine  der  Krümmung 
des  Cylinders  gomal's  gebogene  Tloizplaitc ,    die  mit  ^-taiuiiol 
Überzogen  ist ,  beiestigt,  in  weiche  nach  den  beiden  Enden  zu 
hinlänglich  starke  messingne  Stifte  eingelassen  sind,  durch 
welche,  vetmtttelst  einer  starken  Feder  das  Kissen  gleichförmig 
angedrückt  werden  kann.   Um  das  Kissen  schicklich  einzurich-^ 
tcn ,  bemerkt  Cavallo  ,  müsse  man  es  auf  eine  solche  Art  ver- 
fertigen, dals  diejenige  Seite,  an  welcher  sich  die  OberHäche 
des-  Okses  beitfi  Heiumdrehan  andrängt«'  ein  so  vollkommener 
Leiter  als  mllgiUeh  sey,  damit  sie  (im  Sinne  der  Franklin^sohen 
Theorie)  die  E.  so  geschwind  als, möglich  hergebe,  die  andere 
Seite  aber  so  viel  als  möglich  Qin 'Nichtleiter ,  damit  niclits  von 
der  am  Glase  *angahätaften  eL-MaSeris  wieder  hinter  das  Kissen 
gehe«   Um  «bex  diesen  Zweck  zu  erreitheti,  ohne  dab  man 
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darum  n(|thig  hat,* den  hintern  ^höil  des  Kissens  aus  einrm 
Nichtleiter  sa  machen,  der  vieUnehx •  aus  einer  gut  leiteodea 
PUtte  bestehen  mtib,  um  beim  negatiTen  ElelunsuDea  swiadMii 
dem  negativen  Oondnctor  und  dem  Kisten  «ine  gute  leitende 
VerbinduntT  zu  nnterlialten,  ist  den  vorne  am  Kissen  angemachte 
Lappen  von  Waclisutient ,  der  von  dem  obern  Rande  des  Kis- 
sen« über  die  Fläche  desCylinders  bis  nahe  an  den  ersten  JUeiter 
hinweggeht,  vollkommen  hinreichend.    Diese  Vcrbeeseiiuii|^ 
die  unstreitig  eine  iw  wesentlichsten  in  der  Einrichtung  des  i 
Reibkissens  ist,  verdankt  man  dem  Dr.  Nüoth     Wenn  man  ein 
simples  Kissen  ohne  einen  solchen  Lappen  anwendet ,  so  be- 
merkt man  eine  Fenerlinie  an  dem  vordem  Bande  desselben, 
wo  das  Glas  dasselbe  verlälst,  welche  Bbccama  aus  der  vom  I 
Glase  suruckkehrenden  E*  ableitete^.   Eben  dieses  leitete  den 
Dr.  rsOoTji  auf  jene  wichtige  Verbesserung.    I\ f  cuolsi) 's  ^  hat 
eine  Reihe  von  Versuchen  angestellt ,  um  den  Dienst  des  seide- 
nen Lappens  mehr  aufzuklären.   Sie  sollen  nach  ihm  «eigen,  ' 
dais  er  das  vornehmste  Wirkung^mittel  snr  Erregong  der  sey, 
indem  das  Kissen  die  E.  nur  hergebe ,  nnd  den  Druck  am  vor^ 
dtrn  Theile  verstärke.    Wenn  abur  Reibung  die  wesentliclie 
,  Bedingung  zur  Erregung  der  £.  ist,  und  wenn  das  Reibkisseo, 
wie  sich  Nicnotsov  in  der  Franklin'schen  Sprache  ausdmol^ 
die  E.  hergiebty  so  muTs  man  doch  wohl  dieses  als  das  eigenf* 
liehe  Erregnngsmittel  der  E.  betrachten«   Dagegen  ist  die  Be- 
merkung NiCHOLSOs's  voUküinnu  n  gegründet,  dafs  die  Entwei- 
chung der  £.  von  der  OberÜäche  des  Cylinders  nicht,  sowohl 
durch  die  Daawischenkunft  der  Seide,  als  eines  Nichtleiters,  als 
vielmebr  durch  ^ne  Bindung  verhindert  werde,  indem  die 
Seide  eben  so  staxk  negativ  wird ,  als  der  Cylinder  positiv  ist; 
Die  Hauptveisuche Nicholson's  sind  übrigens  folgende.  Wenn 
das  Kissen  einen  Zoll  von  dem  Gyiinder  entfernt,  und  die  Kr- 
zegnng  durch  den  seidenen  Lappen  allein  beweikstelligt  waid, 
so  sah  man  einen  lichtstrom  zwischen  dem  Kissen  nnd  dem 
Setdenzeuge,  nnd  der  Conductor  gab  weit  weniger  Funken. 
Legte  man  eine  Rolle  trockenes  Seidenzeug  dazwischen,  so 
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Urt^  d«r  Liditttfoin  inf »  uni  man  bekam  aodi  weniger  Wnnf* 
ken.  Legte  nun  aber  eine  nicht  isolixte  Metalbtenge  daswiscben, 

die  .sonst  keinen  Theil  des  Apparats  berührte,  so  sali  man  einen 
diditen  ötroin  zwischen  der  Stange  und  dem  Seidenzeuge ,  und 
der  Condnetor  gab  sehr  Tiel#  Funken.  Eine  Leidner  Flasche^ 
4eren  Knopf  man  im  die  Stelle  der  Metalletange  brachte  |  war 
negativ  geladen,  pas  Seidenseng  allein  mit  einem  nach  hinten 
zLi  angebrachten  Stück  Zinnfolie,  verschaffte  viel  E. ;  mehr  er- 
hiek  ma%  wenn  das  Jüsaen  leicht  angedrückt  ward,  noch  mehr^ 
wenn  man  die  Hand  an  das  Seidenseng  Matt  des  Kissens  an- 
brachte. Der  Rand  der  Hand  diat  eben  so  gute  Dienste  als  die 
Flache.  Ein  dickes  oder  zwei  und  mehrmal  über  einander  ge- 
legtes Seidenzeug  elektrisirte  schw  acher ,  als  ein  einfacher  sehr 
dünner  Xappen.  Nahm  man  das  Seidenzeug  vom  C/iioder  ab, 
to  entStenden  Funken  zwischen  beiden.  Das  ezstera  ward 
«cbwch  iMgMir.  a»  ktMf  posMr. 

Auf  folgende  Weise  will  Nicholsoit  die  stärkste  E.  mit 
seinem  Cylinder  erhalten  haben.    Er  reinigt  denselben,  und 
wischt  den  seidenen  Lappen  ab ,  lälst  hierauf  den  ersteren  so 
lange  Kn  einem  mit  Talg  bestrichenen  Reibzenge  umlaufen ,  bis  * 
er  gteichförmig  nndoroh^chtig  geworden  ist.   Dann  dreht  er 
ihn  ^  lange  um,  bis  der  seidene  Lappen  so  viel  Talg  abge- 
wischt hat,  dals  er  halb  durchsichtig  wird.    Er  bringt  nunmehr 
etwas  Amalgame  auf  ein  Stück  Leder ,  vertheilt  es  gleichförmig 
nnd  bringt  es  an  den  Cylinder.  Hierbei  nimmt  die  Friction  un- 
mittelbar zn ,  nnd  man  mnfs  das  Leder  nicht  eher  wegnehmen, 
'als  bis  bie  auOiört,  gröfser  tXL  werden.     Nimmt  man  es  aber 
alsdann  weg,  so  wisd  die  Wirkung  der  Maschine  sehr  stark 
seyn.   Das  Reibzefig  Seiner  Maschine  besteht  aus  einem  seide-* 
nen  Lappen  von  dem  Zeuge,  welches  die  Kaufleute  Persian 
nennen.  Dieser  wird  an  ein  Leder  geleimt.  Das  Kissen  wird  ge- 
gen den  Lappen  durch  eine  dünne  Spiralfeder,  die  in  der  Mitte 
seines  Rückens  angebracht  ist,   angeprefst  (wogegen  sich  die 
Feder  selbst  stemmt,  ist  nicht  näher  angegeben)  so  da(s  es  ih^ 
in  seiner-^lanzen  Lange  berührt.   Man  sollte  nach  dieser  von 
Nicholson  gegebenen,   nicht  sehi  deutlichen,  Beschreibung 
annehmen ,  dals  niciit  eigentlich  der  seidene  Lappen ,  sondern 
vermittelst  des  Leders  der  gläserne  Cylinder  selbst  mit  dem 
Amalgema  gleiehfttnnig  eingerieben  werde,  was  aber» durchau» 
mdit  zn  billigen  ist,  da  vielmehr  sorgfEiltig  vermieden  werden 
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mufs,  dals  sich  keine  Tlieile  des  Amalgam^s  an  den  Glas- 
Cylinder  anhangen  >  weil  fiie  den  Aückgang  der  En  vom  positi- 
ven Leiter  nach  dem  Reibkisf  en  et  leichtern.  Ob  d^s  Reibkissen 
Wofs  mit  Taflent  überzogen ,  oder  über  den  Taflfcnt  vom  untern 
Rande  des  Kissens  noch  ein  Leder  übcr^^eschlagm  ist,  wmtlä 
an  sich  gleichgültig  seyn,  da  es  ja  doch  eigentlich  die  Amal» 
gAmafläohe  ist,  an  welcher  sich  der  Cylinder  reiben  soU  —  in-» 
d^h  scheint  mir  letztere  Einrichtung  den  Vorzug  zn  verdienen, 
da  sich  das  weiche  geschmeidige  Leder  viel  besser  anlegt  tind 
weniger  leiclit  abgenutzt  wird.  Der  an  da??  Rfibkissen  vom 
angenähte  Lappen  braucht  eben  nicht  von  WachstafiTent  zu  seyn, 
jedoch  mu£i  er  folgende  Eigenschaften  haben:  1«  er  mufs  durchs 
aus  nicht  leiten,  also  auch  die  Feuchtigkeit  nicht  anziehen; 
U.  er  jnufs  keine  Unebenheiten  haben,  besonders  an  derSeite  nichts 
wo  er  das  üliis  berührt ;  3»  jer  muls  nicht  starr  seyn,  damit  er  das 
Glas  gleichförmig .beriüire  ;  4.  er  mufs  nicht  zu  dick  seyn,  damit 
die  Falte ,  womit  er  an  das  Reibzeug  befestigt  ist,  sich  nicht  ra 
sehr  über  das  Leder  erhebe ;  5*  er  mub  nicht  zu  dunn  seyn ,  nm 
die  el.  Flüssigkeit  niclit  durchziila.ssen.  Mit  diesen  Eigenschaf- 
ten wird  jeder  Taffent,  er  sey  geölt,  gefirnüst  oder  gewichst, 
oder  habe  auch  nur  seine  urspriingiiche  Beschaffenheit ,  gleich 
gute  Dienste  leisten. 

Das  Kissen  selbst  mufs  wenigstens  höchstens  j-  des  Cy- 
Itndeis  umfassen.  Bei  geringerer  Breite  wird  jeder  einzelne 
Giasstreilen  nicht  hinlnnglich  lange  geneiien  ,  um  das  Maximum 
von  E.  zu  ientwickeln ,  bei  gröfserer  Breite  würde  sein  hinterer 
Rand  dem  ersten  Leiter  zu  nahe  kommen ,  und  von  da  aiu  die 
Entladung  desselben  zu  sehr  begünstigen.  Was  seine  Länge 
betrifft,  so  ist  es  bei  guter  Isolinin;^  der  Axe  hinreichend,  wenn 
die  Enden  desselben  nach  Versciiiedeniieit  der  Länge  des  Cy- 
Ünders  einen ,  höchstens  zwei  Zoll  vom  Rande ,  wo  sich  der 
Cylinder  nach  den  Hälsen  zu  verschmilert,  abstehen.  Bei  nicht 
so  guter  Isolirung  der  Axe  wird  beim  negativen  Etektvisiren  die 

Wirkun;^  bei  einem  solchen  AbstamJe  immer  ireschwacht.  Sehr 
viel  kommt  auf  die  gehörige  Anpressung  des  lleibiyssens  mit 
llin]l^ng^cher  Nachgiebigkeit  desselben  an«  Bei  meiner  Maschine 
1»efindet  sich  die  andrückende  Feder  2m  negativen  Conducton 
selbst  eingeschlossen,  und  an  das  hinUiifglteh  starke  Blech  des- 
selben an  «einer  llinterflHche  der  LanL^e  nach  befestigt.  Dei 
Conductor  und  out  ihm  die  Feder  haben  eine  mit  dem  Reib- 


Digitized  by  Güügl 


fcimn  gkioUtalmda  Jioiisoiitdd  Avsdalmtiiig*  Diese»  Gon«** 

ductor  ist  auf  eine  starke  Glassüu]«  gekittet,  welche  ihrerseits  in' 
einen  passenden  FuTs  eingekittet  ist,  der  in  dem  Bodenbrette  der 
Maschine  in  einer  pi^^nenNute  verschiebbai  ist^  und  durch  eine 
Stellschniabe  in  jeder  Lage  fixirt  werden  kann«   In  die  vordere, 
nach  dem  Beibkissen  gerichtete ,  Flilche  des  Condnctors  sind 
zwei  hinten  und  vorn  offene  Hülsen  gelöthet,  in  welche  jene 
oben  beschriebene  Zapien  oder  Stifte  der  hintern  Wand  des 
Heibkissens  pasSen  und  auf  die  von  der  Blechwand  abstehenden 
Seitenflügel  der  zu  diesem  Ende  gehörig  gebogenen,  starken 
Stahlfeder  aufstehen.    Durch  das  veTsehiedene  Anschieben  det 
negativen  Coiiciuctors  an  den  Cylinder  kann  man  den  Druck  des 
Heibkissens  beliebig  reguliren ,  und  die  starke  Feder  wird  das«- 
selbe  immer  gefadrig  andriicken ,  wenn  auch  der  Cylinder  in  sei<^ 
ner  Umdrehung  etwas  ungleich  wegen  nicht  Tollkommen  cen-» 
traler  Fassung  oder  niclil  YuJlkommener  Hundung  seines  Ümfan«» 
ges  jjehen  sollte*. 

Der  dritte  Haupttheil  der  Maschine  ist  endlich  der  eiste 
Leiter,  ein  isoHrter,  vollkommen  leitender  KOrper,  der  an  sei» 
Her ,  dem  Cylinder  zugekehrten ,  Seite  nach  der  OtOfse  des  Cy-» 
linders  mit  einer  oder  einigen  Spitzen,  die  in  gleicher  Richtur.g 
mitsein  untern  Rande  des  Lappens  etwa  |  Zoll  "unterhalb  ste- 
hen, versehen  ist,  und  dem  man  %uch  wohl'  den  Namen  des 
Coüectors  gegeben  hat.  Sonst  gebrauchte  man  Statt  eii^es  mA* 
üihfn  Zuleiters  eine  Qnaste  von  Goldfaden ,  aber  wenige  Spitsen 
thun  weit  bessere  Wirkung.  Nichülsoit  nach  dem  Vorgange 
TAM  Maauh's  liels  sogar  die  Spitzen  ganz  weg ,  und  begnügte 
si^,  den  dünnen  cylindiischen  Zuleiter  unterhalb  dem  freien 
MKe  des  Wachstaffents  und  von  gleicher  Lange  ndt^  diesem 

so  nahe  wie  möglich  an  den  Clascylinder  zu  bringen.    Ich  hab# 

in  de  Fs  durch  vergleichende  Versuche  gefunden,  dah  bei  sonst 

gleicher  Einrichtung,  namentlich  bei  gleicher  Ausdehnung  de» 

Conducf ors ,  die  Anhüulbng  de»  E.  an  demselben  eiiien  MiefeHr 

.  Grad  erreicht,  wenn  der  sogenanhte  Einsanger  nrit  einigen- 

Spitzen  bewaffnet  ist.    Es  beruht  namlicli  alles  darauf,  dafs  in 

diesem  £insanger  die  Dichtigkeit  der  E* ,  weiche  dciienigen  des 

*  • 

1  Die  Einrichtnng,  welche  J.  C.  ^orFMA^^^  in  der  oben  ange- 
führten Schrift  S.  32  dem  Reib/.cnge  zu  gebm  vor^rhliigt»  habe  ich 
an  einer  Toa  Ihm  TerfertiKien  Jtfatchioe  nicht  bevrabrt  gc^uodcn. 
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Cylinders  entgegengrsctzt  ist,  Jen  liuchst  mö;^lichen  Grad  «»- 
nehmim  küime,  um  mit  der  grcUsten  Leichtigkeit  m  hii^äii^cher 
M«Dgo  «osiiisMaieii ,  und  die  durch  das  Reiben  erzeugte  £• 
foifidänerod  «laaitgleiclitiii  wodm^  daiin  die  (derjenigen  des 
Cylindeis  gleiehnamige)  im  itoliften  Goadnctor  zniiickbleibeiide 
E.  auf  den  höchsten  Grad  L;ef)rac]it  wird,  und  in  dieser  liinsicht 
haben  leine  iiervorrageude  Öpitzen  vor  allem  den  Vorzug ,  wie 
BiOT  nach  Coui»OMB'a  Versuchen  mit  aller  Schärfe  geseigt  iiat 
Ehemals  hing  man  den  ersten  Leiter  an  seidenen  Sohnüreii  ani^ 
er  steht  aher  auf  Glasföben  weit  fester  und  sicherer.   Man  vef» 
fertigt  ilin  am  besten  von  Messingblech,  und  nur  bei  sehr  gro- 
Iser  A«3dehnung,  um  die  Üosten  zu  vermindern,  aus  Holz  oder 
Pappe  mit  Zinnfolie  übersogen«  Einen  solchen  weit  ansgedelm-» 
ten  Leiter  kann  man  nun  als  mm^iim  LnUr  von  dem  eyeta 
gleichkam  noch  unterscheiden  und  auf  seine  swedkmSfsige  Ein- 
Sichtung  kommt  zur  Verstärkung  der  Wirkungen  der  ElektrisiT- 
uaschine  sehr  viel  an,  worauf  ich  noch  bei  der  näheren  ßetracik* 
tnng  dieser  Widcnngen  suracfckommen  werde»   Zur  weiteren 
Erlätttemng  und  Veranschaulichung  des  biskexigen  mag  eine 
kurze  Beschreibung  und  Abbildung  einer  sehr  einfachen  Cylin- 
dermaschine  nach  Cayallo  dienen,  an  welcher  fast  alle  die 
von  mir  angegebenen  Verbesserungen  angebracht  werden. 
Wi%*       Ihr  Gestell  besteht  aus  dem  Brette  ABC,  welches  mit  swei 
eisernen  Klammem  an  den  Tisch  geschraubt  werden  kann.  Auf 

diesem  Brette  i>teiien  zwei  staike  hölzerne  Säulen  A  M  und  I.  K, 
die  den  CyÜndei  und  das  llad  tragen.    An  der  messiagnen 
Uanbe ,  worin  der  eine  Hals  des  Cylinders  F  F  gefafst  ist ,  geht 
«ine  stählerne  Spindel  durch  die  Säule  KL  hindurch,  und  tt^ 
jenseits  dieser  Säule  einen  Würtel.   Auf  der  Peripherie  diejp 
W  ül  fels  sind  3 — 4  Einsciinittc ,  uiu  der  veränderlichen  I.an^e 
der  Schnur  nachgeben  zu  können,  welche  um  den  Wurtei  und 
den  Einschnitt  an  der  Peripherie  des  .Rades  D  gezogen  wird*  In 
des  andern  Haube  des  Cylindeis  ist  ein  kleines  Loch»  in  weichst 
dus  conische  Ende  einer  starken  Schraube  geht,  die  durch  die 
Säule  H  gesell]  aubt  ist.     Das    iiad  D  wird  vrrmiUclst  des 
Handgriffs  £  um  eine  Stacke  A»e  gedsehti  weiche  in  der 
Säule  LK  befestigt  ist. 

Das  Rgibxtug  dieser  Bfascfaine  besteht  tus  einem  dunneEU, 
mit  Haaren  ausgestopften  ,  seidenen  Kissen ,  welches  an  jedem 
Ende  um  zwei  i^uii  kürzer  als  der     linder  ist,  und  auf  einmal  etwa 
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ieA  Tinten  Tliafl  von  dem  Unfbig»  dft  CyUnim  het&At, 

Es  ist  mit  ueidenen  Schnüren -an  ein  Holz  gebunden,  das  eine 
zu  der  Oberfläche  desCylinders  pasiende  Gestalt  hat.  Am  obern 
£nde  Kissent  befindet  sidi  ein  Stück  Wftchitaffenti  das  £ul 
den  gansen  oberen  Tbeil  des  Cylinden  bede^;  m  das  unter» 
■£nde  des  Holzes,  woran  des  Kissen  gebunden  ist,  wird  eia 
Stück  Leder  befestigt,  welches  sich  über  das  Kissen  biegt,  da- 
•  mnt  es  zwischen  dieses  und  den  Cylinder  kommt,  und  auf 
reiches  das  ei.  Analgami^  mit  etwas  Schweineschmalx  einge«» 
rieben  wird.  Das  Kissen  wird  von  swei  Federn  gebalten ,  di» 
liinten  an  dasselbe  angeschraubt  sind,  und  aus  der  hölzernen 
Haube  tj^er  starken  gläsernen  öaule  hervorkommen ,  die  auf 
43em  untern  Brette  steht.  Sie  raufs  wohl  lackirt  seyn  und  hat 
«uien  .kdlEemen  Fois,  der  sidi  in  einem  Fabe  im  Fuisbxete 
verschieben  und  durch  eine  Scbranbe  feststellen  lülst.  damit 
man  nach  Beliehen  Jas  Jviüsen  stärker  oder  scliwäclier  an  den 
Cyiinder  andrücken  könne.  Der  erste  Leiter  ist  von  Messing- 
blech, und  rubt  auf  swei  mit  Siegellack  ubenogenen  GiassÜn« 
len,  die  mit  messingnen  FuDien  in  das  Fulsbrett  befestigt  nndi 
Er  saugt  die  E.  (nacb  der  Franklin^scken  Ansicbt  gesprodien) 
durch  die  Spitzen  des  Kammes  oder  Collectors  L  ein ,  welche 
etwa  einen  halben  Zoll  von  der  Oberfläche  des  Cylinders  Abge« 
lückt  werden« 

Vom  Kissen  hKngt  gewlduiUch  eine  Kette  herab,  ^wtlebfS 

die  Erde  berührt,  und  in  diesem  Falle  erhält  der  erste  Leiter 
•4"  E.  Verlangt  man  —  E  so  wird  diese  Kette  abgenommen  und 
en  den  ersten  Leiter  gehangen,  wonach  das  isolirte  Kissen  beim 
Umdrehen  —  B.  erhält.  Vejj^indet  man  mit  demselben  einen 
endem  isolirten  Leiter ,  der  dem  eisten  vdllig  ihnlichisti  so 
wird  auch  dieser  —  E  erhalten. 

Was  an  dieser  Maschine  zu  tadeln  ist,  sind  die  Messing* 
fiilse  I  in  welche  die  Glassäulen ,  die  den  ersten  Conductor  tia-i 
gen  I  eingekittet  sind ,  da  sie  zur  Ableitung  der  E.  Veranlassmig 
geben ,  in  welcher  Hinsicht  die  von  tav  Mahum  angegebene 
Einrichtung  solcher  Füfse  weit  vorzuziehen  ist  Auch  kann 
es  sicJi  bei  der  Unterstützung  des  Cylinders  auf  der  einen  Seite 
<^ohl  ereignen  y  dals  die  conische  Spitze  ans  der  Vertiefung  in 
der  Haube  ausweicht^  und  der  Cylinder  dann  dnrdi  sein  eigenes ' 
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.Gewicht  einen  Dnu  Ii  des  lfalses  in  der  enti^eqengesetzten  HaTilie 
«lierbeiiüliit.    Endlich  scheint  di&  von  mk  oben  nälier  belehne« 
%eiie  tmmittBlbaie  Verbindung  desReibkiss^üs  Ittit  demnegathren 
Zioitef  VTftgeil  ihrer  Einfachheit  des  Vonug  nl  Verdienen. 
'  •>     Abaii»#  beschfeiht  swei  CjHnder-Mftsdiiilen,  die  lidde 
teit  ei^iandef  übereihkommen,  nnr  dafs  die  eine  mit  einer  blo- 
ssen ivurb«i,  die  andere  vermittelst  eines  Rades  bewegt  wird. 
fiiB  aiad  sonst  beide  'Vdilig  wie  CATiLLo's  Maidiine  eingerick- 
4et»   Kar  am  Kissen  fehlt  dasLedef ,  statt  dessen  geht  einStii^ 
WachstafFent  oder  Seidenzetkg  Vom  untern'  Rande  des  Kissens 
aus,  und  über  den  Cylindei  so  weit  hinweg,  daÜs  es  fest  an 
die  einsaugenden  Spitzen  des  ersten  Leiters  onstölst.    Der  Lei> 
tat  «im~£  ist  an  einem  holaenien  Atme  «nf  det  GiassKole ,  die 
des  Kissen  trägt,  feet,  eineVeteinfachting,  die  eigentlich  Nairv« 
«iiersi  eini^eHihrt  hat ,   der  die  meisten  Glascvlinder-Maschinen 
inKngiand)  zumTheil  von  sehr  greiser  Wirksamkeit,  veriertigte. 
Die  einsige I  Wesentlich  neue,  Einrichtung  an  den  Cylinder- 
MisefaineAl  die  sn  den  bisher  beschriebenen  noch  hinengekom- 
men,  ist  die  von  NicMolsö«  angegabene,  ttm  vermittelst  einer 
Cvlinder- Maschine  ,  Nvie  dieses  durch  VAS"  INTartm  später  an 
den  Scheiben-Maschinen  so  sinnreich  ausgeführt  worden  ist, 
an  einem  nnd  demselben  Leiter  beide  £lektricitttten  darzostellea. 
Zn  diesem  Behüf  sc|ilug  er  vor,  an  eben  den^selben  Leiter  xwei 
Kisseir eines  auf  |eder  Seite  m  befestigen,  das  Reibzeng  aber 
mildem  seidenen  Lappen  beweglich  zu  machen.    Will  man  die 
^    entgegengesetzte  E.  haben ,  so  löst  man  das  Leder  von  dem 
Reibsenge  ab ,  und  befestigt  es  an  dem  andern  Kissen  aaf  det 
entgegengesetzten  Seite  des  Cylinders,  der  selbst  nnn  nach  der 
entgegengesetzten  Seite  umgedreht  wird  2.    Indefs  sind  derglei- 
chen Maschinen  nie  in  Gang  gekommen,  und  INicuoLiSOfi's  iit- 
schrcibung  derselben  ist  selbst  «u  kurz,  um  sisli  eine  recht 
deallinhe  Voisteliang  davon  su  machen» 

B«  Glasscheiben-Maschiaetu 

Um  das  Jahr  1766  wurden  die  Maschinen  mit  runden  Oku'- 

echetiji'n  bekannt,  welche  der  engUsche  Künstler  Ramsoeh  mit 
vielem  üeiiaJie  veriertigte.  Er  gab  sich  iüx  den  Erfinder  der- 
selben aus  y  wofür  ihn  auch  PauSTLXT  in  der  ersten  Ausgabe 

1  Versuch  über  die  E.  S.  14  ff. 

2  Ycrgl.  Gr«a'»  Joiimai  der  Bh.  lU.  56«  ^ 
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s^er  G^tcbitthte  der  £i  «rUäit«  in  ^^t  swntea  t^^tt  vnxi 
Dr«  IvGEVvovss  «b  Erfinder  genannlw  Sigaüd  n  i.a  fovn* 

erziUih,  dalli  er  sdion  1756  eine  Scheibe  von  Krystallglas  an 
einer  Axe  gedreht  mit  Vortheil  aU  Elektrisirmaschine  gehraucht 
habe ;  als  sie  ihm  aber  durch  den  ailzustarkeji  und  ungleichea 
t)rttek  des  KiAiena  senprongon  sey>  so  habe  er  diesen  Gedanken 
wieder  aufgegeben,  Nateh  einer  NecKncht  in  der  allgemeiiieii 
dentschen  Bibliothek  ^  ist  der  eigentliche  Erfinder  dieser  Ma-» 
tichinen  Plahta,  Stiiter  und  ehemaliger  Directoi  des  Halden-» 
steiirschen  SeminarimnSy  der  sich  deiselhen  um  das  Jahr  1760 
bedient  hat.  Dr.  IvöttlTttoDSS^  sagt,  da£i  er  seit  dem  J^r^ 
1764 lingefangen  hih^^  sich  der  Glaesclieibe  su  bedienen,  weil 
er  von  der  lleibung  derselben  an  beiden  Seiten  sich  viel  ver«-  , 
sprochen.  Kr  habe  eine  noCh  sehr  unvollkommene  Probe  davoA  , 
dem  Dr«  FeasKLih  imd  endern  Freunden  in  London  geseigti 
worauf  sie  bald  Von  IUms»xm  und  «nderii  Kjinstlerti  naobge» 
maidit  worden. 

Nach  der  ersten  Einrichtung  Gestanden  diese  Maschinen  aus 
einer  kreisriinden  Glasscheibe »  welciie  in  v^rticalet  Stellung  mit 
tiner  Kiu'bel  gedreht  wurde,  die  an  emer  eisernen,  mitten 
durch  die  Glasscheibe  hindurchgehenden  Axe  befestigt  war» 
Die  Scheibe  wird  von  vier  ovalen  Kissen  gerieben,  die  ungefähr 
zwei  Z^oll  breit  sind,  und  von  denen  je  zwei  an  jeder  Seite  der 
Scheibe  an  den  beiden  Enden  des  verticaien  Duiehmessers  sjte^ 
heu*  Das  Gestell  besteht  ans  einem  Brette,  das  man  mit  eine» 
eisernen  Klammer  auf  einen  Tisch  befestigen  konnte«  Anf  den» 
Bi'  ttt;  stellen  zwei  Pfeilei  voji  Holz,  die  mit  einander  pnrallel 
lauien,  und  oben  durch  ein  Queijiolz  verbunden  smd.  Üieso 
tragen  in  ihrer  Mitte  die  Axe  d^r  Glasscheibe,  .und  an  sie  sind 
auch  die  Kissen  befestigt,  die  durch  3idmuben  mehr  oder  we^ 
niger  festgedruckt  werden  httnnen.  Der  Leiter  war  ein  hohler 
Cvlinder  von  IMessing,  an  dessen  Ende  «ich  zwei  Arme  ausbrei- 
teten ,  weiche  bis  nahe  an  das  Glas  reichten ,  und  an  ihrex  in* 
nenn  gegen  die  Scheibe  gekehrten  Seite  mit  Spitzen  versehen, 
waren*    £ino'  umständliche  Beschreibung  dieser  .damala  ge-i 


t  Ttia»  des  Phda.  4L  F.  L  8e0t  U  Cbap. 
.2  AnliSDg  sein  13-^24.  Bande  Iter  Abtheilsng  8.  549. 

3  Vermischte  Schrirton  herausg^gebttu  vou  Molitor«  2*  Aufl. 
Wien  1787.  gr.  8.  I.  Bd.  8. 172,  u,  f. 
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MhtchlidieB  Bfasdbiiieii  lieCm  ScmaoT  *<mid  d^IvAUi«*«  So- 
viel auch  diese  Matcliineii  gleich  ha  Anfange  leisteten ,  so  ga- 
ben sie  docli  bei  dieser  Einrichtung  zu  der  Klage  Veranlass  an  ;z. 
dafs  die  metallene  Achse  sehr  viel  von  der  erregten  E.  anueiuue 
und  ableite»  Fovtasta  hatte  für  das  Cabinet  des  Grofshenofi 
'Ton  Toskana  eine  solche  Maschine  mit  einer  doppel^n  Scheftr 
^on  18  Zoll  Durchmtoer  ▼erfertigen  lassen ,  wo  f ede  Scheibi 
auf  beiden  Seiten  an  zwei  Orten  gerieben  wurde.  Diese  gab  so 
Starke  E. ,  dals  der  Leiter  Funken  gegen  die  Axe  schlug,  weldie 
durch  die  Korbel  and  den  ÜLtfrper  der  dxehenden  Peison  is 
den  Boden  gingen« 

'   CoTBBKRTSov  in  Amsterdam  half  dem  erwMhnten  FeUei 
dadurch  ab,    dafs  er  die  kupferne  Achse    zwischen  beiden 
Glassclieiben  mit  einem  gläsernen  Hinge  umgab,  ^en  er  mit  Sie- 
gellack an  die  Scheiben  ankittete,  -Die  beiden  Arme  des  erM 
Leiters  führte  er  «wisdien  die  beiden  Scheiben  hinein  bis  nahe  an 
den  Glasring ,  so  dals  sie  alle  dazwischen  erregte  E.  aufnehmen 
nmfsten.    Bei  der  ersten  Einrichtung  dieser  Scheiben-Mascliine 
war  es  nicht  leicht  möglich ,  die  Jüssen  zu  isoliren  und  negative 
E.  SU  erhalten.   Lk  Rot  in  einer  schon  1772  voigelesenen  Ab- 
*  handlang'  schlag  daher  vor,  die  Kissen  an  eine  GlassÜuIe  so 
befestigen,    und  zwei  Leiter  anzubringen,   wovon  einer  mit 
dem  Kissen  verbunden  y  der  andere  gegen  die  Scheibe  gerichtet 
ist|  wodurch  man  in  Stand  gesetzt  würde,  beide  Arten  von  £. 
wie  bei  den  Cylinder-^Maschinen  sa  erhalten.  Lichtshbkbs 
in  Gotha  hatte  Kich  schon  im  Jahr  1773  eine  sehr  voUkoinmeaa 
Scheiben-]V [aschine  zu  positiver  und  negativer  E.  nach  seiner 
eigenen  Erfindung  verfertigen  lassen.    Der  Graf  von  Bkilhac 
gab  eine  Maschine  mit  swei  Glasscheiben  an*,  welche  vennitteist 
eines  grofsen  Rades,  eben  so  wie  sonst  die  Gias<^ylinder,  omgs- 
dreht  wurden.    Dadurch  würde  in  dem  Verhältnisse ,  in  wel- 
chem in  einer  gegebenen  Zeit  mehr  Giasüache,  als  bei  der  ge- 
wöhnlichen Einrichtung,  gerieben  werden  konnte ,  die  Elektri- 
mtStserregung  nnstieitig  vermehrt  werden  ktf  nnen«  Indels  geht 


1  Bcfclureibang  einrr  EleittriairmaacMwe  and  deren  Gebnnicfc* 
Jena  im  4. 

Z  Yen  der  B.  Brtter  Ttteil.  Ihraeklbrt  19M.  6.  8.  29  n.  ff.  Vat  IT, 

8  Rozier  obser?atioiia  tur  la  Phjr«i^ue.  Tomo  IV«  Jaar.  177& 
p.  53.  ff. 

4   Obserr.  lur  la  Fhy«ique  May  17d0« 
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dadurch  Jer  Vortheil  einer  mehr  compendiöspu Einrichtung  ver- 
'  loxeii}  uad  bei  grolsen  Glasscheiben  nimmt  di»  Gefahr  des  Zer* 
Inwchens  sehr  sa«   Daher  ist  diese  £iiiric)itang  nicht  in  Gang 
gefcommen,  so  wenig  ab  die  vom  Abt  Bbhtholok  vorgesohla* 
gene  einer  umgekehrten  Scheibenmaschine ,  nach  welcher  sich 
ein  runder  Reiber  zwischen  zwei  Clastafeln  bewegte,  so  wie       .  , 
die  Vorrichtung  eines  gewissen  Fkakz  Magiollo  in  Venedig*! 
der  an  dem  Rande  eines  bochsbaitmenen  Bades  von  -3  Fots  \ 
Dorehmesser  8  6h»-PIatten  tqu  4       foeite  setzte,  welche  '  ' 
einen  Glasring  um  dasselbe  bildeten.  Ijjokwhouss*  stellte  seine 
ganze  Maschine  auf  4  Giasfiilse,  wodurch  also  die  Kissen  zur 
Erhaltung  der  negativen  £•  isolirt  werden  UUinen.    Die  lM^n  ' 
selbst  waren  mit  Leder  und  ]^neU  übersogen  und  wurden 
durch  Federn  angedruckt*   Von  ihnen  gingen  zwei  Flügel  voi) 
WachstafFent  nach  Art   des  Lappens  des  i-)r.  ISOoth  bei  den 
Cylinder-Maschinen  aus  bis  ganz  nahe  an  die  Arme  des  e^rt 
sten  Leiters»  ^ 

'  '  Um  die  B.  zu  verstärken  ^  wurden  selbst  drei  Scheiben  auf 
eine  Axe  gefalst',  wodurch  aber  dielsolinmg  der  Beibkissen  fast 

unmöglich,  so  wie  die  Beweic^ting  der  iVIascJiine  sehr  erschwHrl 
wurde.  Besonders  suchte  man  aber  durch  Groi'se  der  Scheiben 
*  die  Wirkung  zu  vebtMrken«  Sigauu  db  Fovn  ftihrt  als  die  ^ 
grölste  in  Frankreich  p  die  ihm  damals  bekannt  geworden  war, 
die  des  Herzogs  von  Chaulnks  an,  deren  Scheibe  5  Fuls  im 
Durchmesser  hatte  und  bei  günstiger  Witterung  Funken  von 
22  7'oll  Länge  gab  3,  Die  i^rOfste  Maschine  dieser  Art  wurde  in 
der  Zeit,  in  welcher  die  bisher  angefahrten  Verbesserungen  all-» 
mXlig  bei  den  Scheibenmaschinen  angebracht  worden  waren, 
von  CüTHBER  i  sn  V  für  das  Tevler'sclie  iMuäenm  mllaarlem  ver- 
fertigt, welche  durch  die  mit  liir  von  vaä  Marum  augeüteiiten 
Versuche  so  bekannt  geworden  ist.  Sie  besteht  aus  zwei  Glas- 
schinben,  jede  von  ^  englischen  Zollen  im  Durchmesser  |  die 
aus  Frankreich  gekommen  sind«  Sie  stehen  74-  2^oll  weit. aus 
einander,  und  \verden  an  8  Kissen,  jedes  154*  lang  gerie- 
hen.  Die  Axe  und  um  sie  an  der  Scheibe. selbst  ein  Kieis  von 
33  Zoll  Durchmesser  ist  mit  einer  harzigen  Mischung  bedeckt. 


1  Licht.  Magtdn  Bd.  II.  8l.  1.  S.  13?, 

2  Vci-nuschtc  SLluiliijn  1784«  8.  S.  147. 

3  Jolura.  de  Fhjs.  17d8.*Naf.  p.  62» 
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Die  Achse  liegt  auf  GlassKuIen,  anch  stellt  das  ganze  Gestell  der 
Maschine  auf  Glasfiifsen  ,  um  die  ileibkisüen  dadurch  koliren 
und  negativ  elektri&iren  zu  können.    In  gerader  Lini«  mit  dei 
AchM  68  ZoU  weit  von  den  Scheiben  steht  eine  gUbeme  57ZiQil 
hohe  Säule,  dbie  einen  kupfernen «  22  Zoll  langen,  Cylinderait 
kupfernen  Kugeln  von  9  Zoll  Durchmesser  an  seinen  Ln^r. 
trägt.    Am  Ende  von  der  Masciune  abwärts  hat  dieser  Cylindn 
eine  Röhre  mit  einer  Kugel  von  4!'  Durchmeaaer,  (von  'welch« 
die  grtHfaten  Funken  eiliiiten  werden    u.)  am  «ndemEnde  swu 
techtwinklich  angesetzte  Anne  9  Zoll  lang  am  Ende  mit  Kngdi 
von  6  Zoll.  Auf  jeder  Seite  der  Maschine  parallel  niit  der  Adi^e 
Steht  noch  eine  57  Zoll  hohe  Glasbau le  mit  einem  solchen  Cylin- 
der.  •  Aus  jedem  geht  ein  rechtwinkUch  gebogener  Ann  14  Zoll 
leng  henror.  Beide  Anne  kommen  swiwhen  die  Scheiben,  ud 
kaben  an  jeder  Sehe  vier  Spitsen  mom  Einsaugen.    Diese  did 
Hauptstiicke  des  Leiters  sind  noch  durch  zwei  kupferne  Cvluiu  i 
verbunden,  der  ganxe  Leiter  aber  iiat  23?  Quadratiuls  OberDache. 
Zwei  Personrn,  bei  hmger  Dauer  vier,  die  bei  nitgetiVerElektii- 
gimng  auf  einem  eigenen  Gestelle  isolirt  sind,  drehen  dieSchci'* 
ben  an  ihrer  langen  Kurbel  nm.    So  riesenhaft  auch  die  Wir- 
kungen dieser  Maschine  sind,  so  ist  sie  doch  weit  entfernt  von 
dem  Ideale  einer  vollkommen  gehauten  Scheibenm aschine.  Ins^ 
besondere  gilt  dieses  von  der  Einrichtung  derselben  fiir  d» 
negative  E.,  die  daher  euch  viel  schwüchsr  als  die  positive  ani- 
fallt.    Da  man  nämlich  die  Reibkissen  nicht  fiir  sicJi  allein  iso- 
liren  kann ,  sondern  das  ganze  Gestell  und  mit  diesem  die  zwei 
Peisonen,  die  sie  drehen,  mit  isoliren  muls,  so  wird  der  Luft 
eine^'  allsugrobe  leitende  Fläche  daigeboten,  tmd  daduich  ^ 
Zerstreuung  der  negativen  E.  und  die  Zuleitung  von  positivv 

aus  der  Aliuosphai  u  zu  sehr  begünstigt. 

CuTHDEKTSoN ,  dex  dieso  grofse  Maschine  verfertigt  hatte, 
führte,  eine  ähnliche  in  einem  Ueinera  Malsstabe  aus,  dann 
Einrichtung  hier  noch  eine» nähere  Angabe  verdient,  de  sie  si 
einer  Reihe  interessanter  Versndie  der  betöhmten  holländisches 
Physiker  J.  R.  Dbiuasn  und  A.  Pakts  vax  Taoo8TWXK>  ge- 
dient hatK 

Diese  Maschine  besteht  aus  swei  GJasscheiben  von  31  eatgH 


1  Re<;rlirrihaQg  einer  Elektrlairmaschtne  «•  s*  W*  kmBBgejsNa  , 
tQü  loa«.  (IvTHtsarsoH  Leips*  1790.  6. 
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Zollen  DuTchmessw,  welche  7  Zoll  weit  von  einander  parallel 
«D  einer  ^chs«  stecken  und  dnrck  vier  Paar  Kissei^  geii^en 
Verden 9  welche  8  Zoll  lang 9  2  Zoll  breit,  .auch  wie  bei  der 

Teyler'schen  mit  Leder  überzogen,  und  an  ihrem  vordem  Rande 
mit  Streifen  von  \V  acii^suilent  versehen  sind.    Die  Achse  der 
Scheiben  ist  von  Meesing  und  hat  1,5  Z.  D,urchmesser*    ti|  deic 
Nähe  der  Scheiben  ist  sie  mit  h(dzemen  Cylindem  umgebeui 
welch«  4  Zoll  dick  mit  einem  et.  Kitt  überzogen  sind ,  so  wie 
die  Scheiben  stlbst  bis  aui  3  ^^oW  weit  von  der  Achse  einen 
Ueberzug  von  Siegellack  haben.    In  das  Ende  der  Achse,  wo 
sich  dieJinrbel  befindet}  sind  Schraubengange  geschnitteUi  n|it-* 
telst  deren  ein  Stück  massives ,  mit  SiegelUcli  ühenogenes  61a« 
10  Zoll  im  Durchmesser  und  swei  Zoll  dick  an  die  Achse  ge- 
schraubt wird.    An  dieses  Glas  ist  auf  der  innern  Seit©  ein 
Stück  Messing  mit  einer  Schraubenmutter,  und  an  der  aufsern 
eine  viereckige  messingene  Platte  mit  einer  Schraube  befestigtt 
An  dieser  sitxt  die  Kurbel,  die  einen  Kreis  von  22  Zoll  Durch«r 
messer  beschreibt.  'Die  Aehso  wird  von  drei  Säulen  ans  msssi-r 
VI  m  Glase  getragen;  zwei  davon  befinden  sicli  an  dem  vof eiern 
Theiie,  jede  4  Zoll  weit  von  der  Kurbel  enlfernt ,   die  dritte 
triigt  der  Achse  hinteres  £nde.   Ihre  Hühe  ist  3  f  ufs  4  Zoll; 
jede  Säule  besteht  aus  zwei  Stücken ,  dj«  in  der  Mitte  dcvch 
einen  messingnen  Cy linder  verbunden  sind.    Das  Fufsstück  und 
Gebälke  der  .Maschine,    an  welche  auch  die  Kissen  befestigt 
slhd,  ist  von  Mahagoniholz.    Das  Gehidke,  welches  die  obeVn 
Kissen  trägt,  hat  k^mo  gr(f£sere  Oberßacho ,  als  eben  nöthig  ist, 
um  die  Vorrichtung,  an  welcher  die  Kissen  sind,  zu  halten» 
Unter  der  zwei  Zoll  dicken  Maiiaiionitalel,  auf  weicher  dieCilas- 
Säulen  he-lestigt  sind,  welche  die  Maschioe  tragen,  befindet  sich 
•ine  andere  Tafel  von  Mahagoniholz ,  von  eben  der  Gestalt  un4 
Dicke,  wie  das  Fulsstütk;  diese  ist  an  Letzteres  angeschraubt, 
nnfen  ruht  sie  auf  drei  massiven  Glassänlen,'  die  2  Z.  dick  und 
16  Z.  lang  sind.    Diese  Säulen  sind  mit  ihrem  Fufse  in  (  nie 
andere  Tafel  von  IVIahagoniholz  befestigt,  welche  eben  di^ 
F^nrm  hat,  vne  £e  vorigen,  nur  etwas  gräüm  ist,  mit  welcha? 
listztern  Tafel  die  Maschine  den  Fulsboden  berührt,  UAd  iluet 
eigenen  Schwere  überlassen ,  hinlänglich  fest  steht,  was  auch 
den  Vortheil  gewüla  t ,  (lal?*  man  die  Maschine  zu  jeder  Zeit  ver- 
rücken kann.    Der  erste  Leiter  besteht  aus  5  hohlen  messingnen 
Cylindem«   Zwei  derselben ,  welche  CuTHBSJiTSoa  die  Armt 
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nennt  I  htben  die  Gestalt  eines  Wiakelhskeiis;  an  dem  emen 
Ende  derselben  belinden  sich  die  Emp/an/rstueie^  welche  die 

E.  anfnehmen,  niu  antlern  Ende  gehen  unter  einem  rechten 
Winkel  zwei  AimeJierattS|  die  t»ich  in  Jas  Hauptstück  des  Con- 
dactois  endigen.  Bei  eilen  Absitzen  dieser  Stücke  sind  Kngebi 
angebracht.  Die  Empfangstiicke  haben  an  jeder  Seite  fünf  stäh- 
lerne Spitzen,  und  ihre  Entfernung  von  der  Achse  betri(gt  8Z0IL 
Der  sanze  erste  Leiter  ruht  auf  einer  2  Zt^ll  dicken  und  2  Fuls 

^  hohen  massiven  Glassäule,  welche  da,  wo  der  Conductor,  anf- 
liegt^ in  einer  Länge  von  6  2^oU  mit  einem  dicken  nach  unten 
piin  dunner  werdenden,  Ueberzoge  von  Siegella^  bedeckt  ist 
Um  die  Mitte  der  Seule  befindet  sich  abermals  ein  solcher  spin- 
delfö'rmiger  Ueberzug.  Belm  posiliv  Elektrisiren  wird  emMes- 
aingdiaht  von  |- ZoU  Durchmesser  mit -dem  Gebaike  derMasddne 
verbunden*  Dieser  ist  an  der  Decke  des  Zimmers  befestigt ,  an 
einer  Wand  auf  den  Fufsboden  herab  und  zwischen  den  Tafeln 
desselben  bis  an  das  andere  Ende  des  Zimmers  fortgeführt,  wo 
er  darch  ein  Loch  im  r.ocieu  bis  in  eine  Grube  geht,  die  bestKn- 
dig  mit  Grundwasser  angefüllt  ist.  Mit  diesem  leitenden  Drahte 
wird  auch  das  Fuisstiick  yerbunden,'  Auf  diese  Art  wird  dem 
Kissen  die  el.  Materie  zugeführt,  und  wenn  man  die  E.,  welche 
die  Maschine  einem  andern  Körper  mitgethellt  hat,  wieder  hin- 
wegschaffen  will,  wird  dieser  letztere  ebenfalls  uut  dem  lei- 
tenden Drahte  verbunden. 

Zum  negotii^  Elektrisiren  nimmt  man  die  Empfangstiicke 
von  den  Armen  ab ,  und  stellt  den  Conduetor  so  auf  die  Glas- 
säule, dal.s  die  Anne  in  einer  VeiUcalobcne  Ftehen ,  und  Kopf 
imd  Fui5  des  Tleilers,  welcher  die  Achse  trägt,  berühren.  Um 
die  positive  ei«  Materie,  welche  die  Scheiben  durch  das  Reiben 
an  den  Kissen  erhalten ,  wieder  abzuführen ,  ond  dadurch  dw 
AnhKufnng  der  —  E  an  den  Kissen  zu  erhalten ,  wii4  bei  der 
Tevler'schen  und  andern  Scheiben-Maschinen  der  cjewöhnliche 
positive  Leiter  mit  dem  Eufsbodea  verbunden.  Hier  aber  wer- 
den zwei  besondere  Stücke  dazu  gebraucht ,  die  zu  beiden  Sei- 

.  ten  der  Mitte  des  Fuisstitckes  zwischen  die  Ränder  der  Seheiben 
gestellt  werden.  Von  diesen  beiden  Stücken  besteht  jedes  aus 
einer  mnssiven  Glassäule,  oben  mit  einer  Jicilzernen  Bekleidung 
verseilen,  in  welche  das  Kinpiangstück,  das  sich  vorhin  am 
Arme  des  ersten  Leiters  befand,  mit  seiner  Kugel  gcataokt  wird» 
Auf  dieser  Kugel  sitzt  noch  eine  kleinere  |  von  der  ein  Draht 
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zam  Boden  herabseht  und  die  eL  Matecio  abfiiiirt.  Diese  Vor- 
ikhtmig'kaiiD  auch  gebnucht  weiden ,  um  Batterien  ohne  defr 
gro(9en  Condnctor \po8itiv  zu  laden,  indem  man  sia  mit  dem 

erwähnten  Drahte  verbindet.  Eben  so  kann  zur  negativen  La- 
dung einer  Batterie  ein  tJeinerer  Leiter  gebraucht  werden,  der 
aus  einer  geboigenen  messingnen  Böhre  von  1  Zoll  Durchmesser 
, besteht,  ij^id  aewei  Fu£i  von  dem  bintern  Pfeiler  der  Maschine 
absteht.  Diese  Einrichtnng  verschafft  also  den  Vortheil,  Batte* 
rien  sowohl  positiv  als  negativ  ohne  einen  Conductor  von  gro- 
£sem  Umfange  laden  zu  können,  der  sonst  der  leuchten  Luft 
zu  viel  Fläche  darbietet.  Man  bat  auch  noch  den  Nutzen,  dals 
man  auf  dies»  Art  bein  so  giolses  Timmes  sii  den  Veisachen 
bedarf. 

VanMarum  bescJüiftigte  sich  aber  besonders  milder  Verbes- 
serung der  Scheihen-iMaschine,  und  wir  verdanken  ihm  die  voll- 
kommene Einrichtung,  weiche  sie  nanmehr  besita^,  und  wodurch 
aie  jede  andere  Art  von  Elektitsitmaschinen  iibertrifi^.  Im  Jahre 
1789  machte  er  snerst  eine  bessere  Einrichtung  der  lUib9mg0 
bekannt*,  weiche  voi  zü^Iich  darin  bestand,  dafs  er  an  dem  Ende 
derselben,  wo  die  Sclieibe  bei  ihrer  Bewegung  sie  verläEst,  den 
W  achstaffent  von  Dr.  NooTH  anbrachte  mit  einer  angemessenen 
Rinrichtong,  um  ihnivdit  glatt  zu  plannen,  auch  richtete  er 
dieRmbkissen  selbst  so  ein,  dafs  sie  an  dastilas  auf  <ine  gleich- 
förmige Art  angedniclit  wurden.  Im  Jahre  1791  erschien  aber 
die  Beschreibung  und  Abbildung  der  ganz  neuen  Einrichtung  der 
5cheibenmaschine  selbst  in  einem  Sciireiben  an  I  iy  g k  vhouss  ^,  die 
wir  hier  wieder  ihrem  Weientüchen  nach  mittheilen,  da  diese 
wvL  eingerichtete  IVIaschine  als  eine  Muaiermaschine  zu  be- 
traclit^n  ist. 

1  Lettre  de  M.  van  Marum  A  Mn  lo  Thnv.  Landriani  a  Milan, 
contenant  la  dcscription  des  frottoirs  electrirjues ,    dont  TellVt  5ur 
passe  de  Tipuacrmp  crlni  des  frottoirs  ordinaires.  a  Haarlem  17S'>-  4^ 
auch  im  Jo,>i  n.il  de  Thysique  Awil  17Ö9  6.  Jt74.  Ü.i  Übers,  in  üicu» 
Journal  der  Piiysik  II.  167. 

2  Description  d'uuc  Macliino  ^Icctrique  conttniiie  d'unc  manicrc 
nouvcllc  eK  aimple,  et  qui  ri^nnit  plasieurs  Hvaiitage»  snr  la  coa- 
stmction  ordinaire  im  Journal  de  Physiqae  Juin  1791 ,  auch  an^jc- 
TiKngt  der  Tweede  Vervolg  der  Priefneiningen  u.  s.  Haarlem  1795. 
Ucbers.  im  Gothaisclicn  Ma^^azI»  für  das  Neueste  aos  der  Physik 
VII.  Bd.  4tes  6t.  46i  fl.  iagU  in  Gran'i  ioain«  der  Phjr&ik 
IV.  3.  «.  ft; 
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•  ,      Das  Hauptangcnmerk  vaä  MarvmV  bei  Brndttnng 
seiner  Maschine  war,  dasselbe  mit  der  Scheibenmasclune  zu 
gleisten ,  ww  Nicholsok  duich  eine  neue  Einrichtung  an  der 
CyÜndermMcIiine  be\vixkt  hatte,  nimlich  an  .einem  und  «lern- 
•elben  Leiter  b§ide  El^ktrieitäi^n^    die  positive  und  die 
I        ne'^aüve  darstellen    zu  können ,    demnächst   aber  auch  die 
negative  K,  von  derselben  Starke  wie  die  positive  zu  «f- 
haiten,   was  bei  der  früheren  Einiichtung ,    wo  die  nega- 
tive  E.  nur  durch  IsoHrang  det  gansen  Maschine  erhaJtea 
41a.weTdeffi  konnte  |  mtmögliGh  gewesen  vrar.   Die  besdmebeae 
^  42.  ]\l aschine  hat  eine  Scheibe  Ton  35  Zoll.    Die  Reibzeuge  an 
derselben  sind  unmittelbar  isolirt,  indem  jedes  Paar  von  einer 
eigenen  Glassäule  A  getragen  wird.  Bei  den  Scheibenmaschinen, 
wie  sie  sonst  eingerichtet  waren,  sind  dieReibsenge  vertical  ge- 
stellt I  es  nrassen  ako  zwei  Seitenpfosten  dabei  seyn ,  die  oben 
ein  Querstück  tragen ,  an  welchem  die  oberen  Reibzeuge  be- 
festigt werden.   Um  bei  dieser  Einrichtung  eine  vollkommenere 
Isolinmg  der  Reiber  erhalten  zu  kennen ,  sind  Anstalten  nüthig, 
-Vielehe  tav  MaRVM  fifiher  bei  einer  ans  swei  Scheiben  beste- 
henden Maschine  angebracht  hatte,  die  aber  eine  unbequeme 
Ausdehnung  herheifuhrten.    Die  neue  bequemere  horizontale 
öteliung  und  danut  erreichte  vollkommene  Isolinmg  der  Reib- 
kisseh  wird  nnr  dadurch  möglich,  da£i  die  Axe  der  Scheibe  Bh 
auf  einer  einsigen  SSule  C  ruhet  und  auf  derselben  gedreht 
wird.    Diese  letstere  Säule  hat  ans  diesem  Gnmde  ein  verlän- 
gertes Gesimse  K,  welches  zwei  kupferne  Pfannen  D  trägt,  die 
ganz  nahe, an  den  Enden  des  verlängerten  Gesimses  angebracht 
sind,  worin  sich  die  Achse  drehet,  und  an  welchen  zwei  ent-, 
sprechende,  über  die  Achse  greifende,  Ueberlagen  durch  zwei 
starke  Schrauben  befesti«jt  sind,  um  die  Achse  gehörig  festzu- 
halten.   Letztere  hat  ein  Gegengewicht  O  von  Blei,  um  zu  ver- 
hüten ,  dafs  das  dewicht  der  Scheibe  nicht  zu  viel  Reibung  in 
den  ÜeberlagenD  verursache.  Man  sieht  gleich  beim  ersten  Blicke, 
da(s  die  Reibzeuge  von  allen  umgebenden  Oegenstfinden  durch 
ihre  olüsernen  Träger  hinlänglich  entfernt  sind,  um  beim  nega- 
tiven Elektrisiren  £•  aus  ihnen  anziehen  zu  können,  die  Achse 
etwa  allein  ausgenommen,  die  aber  zum  Theil  aus  einem  mcht- 
leiter  verfertigt  ist,  um  die  Anziehung  des+unddieZexstreuuiig 
des  —  nach  ihr  zu  verhindern.    Der  Bugen  des  Conductors  EE, 
welcher  die  beiden  Zukitei  (Einsauge!  des  +  h)  h  ii  trü^t,  tot 


Digitized  by  Gck 


Glassciieiben*  439 

an  der  Achse  G  fest,  welche  sich  in  der  Kugel  H  dreht.  Die- 
sem Bogen  oder  Halbkreise  E  E  gegenüber  an  der  andern  Seit» 
«ler  Scheibe  befindet  sich  ein  anderer  Bogen  J  J  ans  Hestingdialit 
▼on  4*        Di^,  an  dessen  Enden  swex  kleinere  Znleiter  LL 

sich  beiinden,  Jcr  auf  die  Achse  durch  eine  Scheibe,  von  wel- 
eher  «eine  beiden  Arme  ausgehen ,  aufgesteckt  ist,  und  hei  um 
dieMlbe  gedreht  werden  kann,  wie  der  Bogen  ££,  tun  ihn, 
üntWMler  in  die  verticale  oder  horisontile  Stellung  bringen  sii 
lUlnim,  in  welcher  letaleren  ef  einerseits  den  obern,  andrerseits 
den  Ujnteren  Rand  der  Reibkissen  berührt,  um  mö  beim  posi- 
giften  Elektrisiren  mit  (positiver)  E.  zu  versehen.    Will  man 
im  Gegentheile  destelbigen  Conducton  für  die  nmnfifng 
Iß.  bedienen,  so  hat  man  nichts  weiter  nddiig,  ab  den  Bogen 
zu  drehen,  bis  seine  Zuleiter  FF  die  Reibzeuge  berühren, 
und  den  Bogen  J  J  in  die  verticale  Stellung  zu  bringen,  um  die 
Ii.,  zu  absorbiren,  weiche  durch  das  Reiben  auf  der  Oberfläche 
der  Scheibe  haftet,  zu  welchem  Behuf  die  kleinen  Znleiter  LI4 
iingef)Üir>    Zoll  Ton  der  Scheibe  abstehen.   Die  sonstige  Bin-* 
richtung  des  ersten  l.cikns  an  dieser  Maschine  gewährt  durch 
seine  Stabilität,  indem  er  mit  derselben  ein  Stück  ausmacht, 
einen  bedeutenden  Vortheil  vor  den  sonst  gebräuchlichen  erstell 
liOitein  der  gewöhnlichen  Elektnsirmaschine,  denen  man  stets 
wieder  ihre  rechte  Stellung  geben  muf»,  und  die  selbst  wäh- 
rend der  Versuche  wegen  der  Erschütterung  des  Bodens  iJue 
Liege  in  Bezieimng  auf  die  Scheibe  verändern  können.  Der 
Condtictor  besteht  biol^  aus  einer  Kugel  H  von  9  2<iU  Durch*^ 
messer  durch  drei  Schrauben  auf  eine  kleine  Haube  M  be£estigt, 
welche  an  eine  Zwini^e  geldthet  ist,  die  auf  den  Träger  N  ge- 
kittet wird,  und  dieher  Trager  ist  auf  dem  Budengestelle  der 
Maschine  festgemacht.    Die  Zuieiler  FF  sind  ohne  Spitsea, 
es  sind  .Gylinder  von  t>"  Länge  und  2^  Breite  aus  dihmem 
Kupfer ,  die  sich  in  Halbkngeln  endigen.   Vav  Marvm  beab* 
sichtigte  vorzüglich  dadurch  das  Ausströmen  der  E.  gegen  das 
Keibzeug  zu  verhindern ,  welciies  aus  den  demselben  am  näch- 
sten gelegenen  Spitzen  der  Saugarme  bei  der  gewöhnlichen  £in* 
kicfatong  statt  finde.   Indefs  haben  mi<:h  Versuche  mit  einer 
gans  nach  dem  Muster  der  beschriebenen  eingerichteten  Ma- 
schine gelehrt,  dalV,  diese  Art  von  Zuleitern,  wenn  sie  auch  der 
Scheibe  noch  so  naiie  gebracht  werden,  (yam  Mahum  naliert^ 
sie  Irs  auf  ^  ZoU)  doch  die  £•  nicht  so  voUkonunen  einsaugen^ 
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als  Spitzen,  und  dals  mm  auch  das  AnsstrKiii«!!  Btcb  dm  A«b-' 

kisscn  (und  nach  der  Achse,  welches  nicht  weniger  in  Betrach— 
ttmg  kommt)  hinlänglich  veihiitet,  wenn  mau  an  die  Enden  dcir 
beidenBogen  mrei  zünde,  ttwa  5"  im  Durchmesser  haltende^  et- 
was ausgehöhlte  Scheiben  anbringt,  die  an  ihrer  der  Glassciieü>« 
zugekehrten  ausgehöhlten  Fläche  mit  drei  Spitzen  versehen  sind. 
Um  die  Zerstreuung  der  E.  des  Conductors  längn  den  Trauern 
zu  vexhüten,  sind  diese  mit  Kugeln  T  T  von  i^lahagoniiioli 
v^ahen,  welche  sogleich  die  kupfernen  Zwingen,  die  auf  dim 
Trüger  eingekittet  sind,  bedecken,  deren  Ränder,  wenn  aia 
unbedeckt  waren ,  den  Verlust  eines  grofsen  Theils  der  dem 
Conductor  mitgetiieilten  E.  verursachen  würden.  Alle  drei  Trä- 
ger haben  auch  unten  Binge  von  Mahagoniholz,  V,  V,  V,  ixna 
die  kupfernen  Zwingen  zu  bedecken,  in  welche  die  Txagar  ge- 
kittet, und  welche  mit  breiten  Fii£ien  versehen  sind,  um  mu£ 
der  Ba^is  des  Apparats  vermittelet  eiserner  SchiaLibeii  xeciit 
gut  befestigt  zu  werden. 

Eine.' besondere  Sorgfalt  hat  vabtIMarum  darauf  verwendet^ 
die  Achse  an  seiner  neuen  Maschine  isolirend  zu  machen ,  am 
alle  Zerstreuung  der  E.  durch  dieselbe  möglichst  zu  verhindern. 
Die  Mitte  des  nicht  leitenden  Theils  der  Achse  ist  ( m  CyUnacr 
von  Nufsbaumholz  aaaa,  der  am  Feuer  so  stark  ausgetiocknet 
worden  ist,  dafs  er  so  gut  isohrt  als  Glas.  Er  wird  naclilier,« 
wenn  er  noch  heiJs  ist,  mit  Bemsteinfirnils  überzogen.  Pia 
beiden  Enden  dieses  Cylinders,  welche  von  einem  kleineren 
Durchmesser  sind,  werden  durch  starke  Hammersclüage  in  starke 
kupferne  Kappen  oder  Zwingen  b  und  c  eingeprefst,  und  duidi 
drei  eiserne  Schrauben  dd  festgehalten.  Der  Cylinder  aa  und 
die  beiden  Zwingen  b ,  c  sind  mit  einer  Lage  von  Gummilack 
eeee  bedeckt,  um  den  hölzernen  Cylinder  desto  besser  in  sei- 
nem isolirenden  Zustande  zu  erhalten  und  zu  verhindern ,  daii 
der  Stand  der  Zwinge  c  nicht  gegen  die  andere  Zwinge  ausi»lrümc^ 
was  verursachen  würrle,  dafs  es  auch  dieZulelter  des  Conductors 
gegen  die  Achse  thäten.  .Der  Boden  der  Zwinge  b  ist  auf  das 
Ende  -  der  eisernen  Achse  B  festgeschraubt.  Der  Boden  der 
Zwinge  c,  der  4"  im  Durchmesser  hat,  endigt  sich  in  eine^ 
Achse,  von  l"  Dicke  nnd  2"  Lange,  deren  Ende  zu  einer 
Schraube  geschnitten  ist.  Man  stellt  die  Glasscheibe  darauf 
und  drückt  sie  durch  eine  Sciiranbenmutter  h  von  Büchsbsum« 
hnh^  die  zu  einer  Halbkugel  abgedxeht  bt,  fest.  Zwischen. 
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der  Flache  der  Zwinge  und  der  Scheibe  und  zwischen  dieser 
und  der  Schiaabe  h  find  vkti  Rin^  von  Filz,  und  in  dem 
Loehe  der  Scheibe,  -  das  swei  Zoll  im  Dnrchmesser  hi|,  ist 

aucli  ein  Ring  von  Buchsbaiimholi:,  damit  die  bciieibe  auf  keine 
Weise  das  Kupfer  beriüire  und  keine  iimne  darin  entstehen. 
Die  Schraubenmutter  h  hat  zwei  Lifchet  ii^um  dieSpitsen  eines 
eisemeB  Schliissels  eufannehmeni  mit  welchem  man  auf  und 
snsclininbt   Biese  An  der  Fassung  der  Scheibe  gewährt  man-* 
nigfaltige  Vortheile  vor  der  sonst  gew(i)iiilichen,  wo  die  Scheibe 
zwischen  zwei  Backen  fest  gekittet  wurde.    Dxe  Gefahr,  Weich« 
beim  Anfldtten  der  Backen  für  das  Springen  der  Scheibe  statt 
findet»  fallt  hier  ganx  weg,  die  Mascbine  wird  migemein  leicht 
transportabel,  da  die  Scheibe  fiir  sich  allein,  wie  jedes  Spiegel- 
glas leicht  verpackt,  uud  aucii  die  übrigen  Theile,  von  einan- 
der getrennt,  bequem  zusammengelegt  werden  können;  endlich 
ist|  wenn  man  ein  Unglück  mit  der  Scheibe  gehabt  haben  sollte| 
der  ganae  übrige  Apparat  nnverändert  zu  gebrauchen,  indem 
rnan  blufs  eine  neue  Sclieibe  anpal^t.    Aufser  aUen  diesen  Ver- 
besöeruDgen  eropUelilt  sich  diese  neue  Maschine  auch  noch  durch  ^ 
sehr  sweckmä£sig  eingerichtete  Eeibzenge  von  der  Art,  wie  sie 
yAm  Makvm  in  jenem  firüheren  Schreiben  an  LlsniiiAVi  be*  43.* 
schrieben  hat.    Sie  werden  aus  einer  Holzplatte,  die  die  Rück^ 
wand  derselben  bildet,  verfertiget,  dieses  Holz  Nvird  mit  einem  - 
äuTserst  locker  gesponnenen  dicken  und  elastisehen  ^V  oUengaro 
(oder  auch  mit  Aolshaaren)  belegt,  und  mit  schwedischem 
Hundsleder  oder  dünnem  Kalbsleder  tiberzogen.   Nach  einer 
ersten  Einrichtung  hatte  yav  Makum  die  Scheibe  an  Taifent , 
gerieben ,  der  durch  ein  mit  Sammet  überzogenes  Holz  an  das 
Glas  angedrückt  wuide;  bei  giöfseren  Maschinen,  wie  nament- 
lich bi^i  der  TeyWschen ,  bei  welcher  er  diese  Einrichtung  an- 
bringen wollte,  war  aber  die  Reibung  zu  stark,  u^d  er  roulste 
daher  zum  Leder  wieder  seine  ZullucJit  iT^lmieti,  das  unter  al- 
len Umständen  den  Vorzug  verdient,    liire  Lange  beträgt  bei 
der  van  JVlarumachen  Maschine  ff\  wodurch  also  die  Scheibe  in 
einer  sehr  grofsen  Ausdehnung  gerieben  wird ,  und  wobei  zwar 
das  vordere  Ende  der  Reibkissen  der  Achse  'sehr  nahe  kommt, 
>     Lei  df  i  j^ülii enden  Beschailenheit  derselben  aber  dämm  doch, 
wenn  negativ  elektrisirt  wird,  kein  Ausstrü^aen  nach  derselben 
zvL  befürchten  ist.   Aut&erd^m  ist  dieses  vordere  Ende  mk« 
Scheiben  von  Gummilack  yy  bedeckt,  welche  auf  drei  Seiten 
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hervorstehen  I  und  verhindern^  da£s  die  Känder  und  Ecken  die- 
ses Theils  im  erwähnten  FaUe  kerne  E.  einziehen  (nämlich  im 
Sinne  der  Frsnklin^schen  TJieorie)^  Aach  ist  ein  Paar  der 
4i.  Heibzeugo  mit  einer  Kugel  J  versehen ,  um  zn  Terhindem ,  difii 
die  Enden  der  hölzernen  Stabe  aa,  an  welchen  der  Wachstaf- 
fent  befestigt  ist,   nicht  £.  einsaugen.    Am  andern  Paare  der 
Aeibsenge  ist  es  dadurch  verhindert ,  dab  die  Stäbe  ß  so  km 
gemacht  werden,*  dafs  die  Kngel  T  das  Einsangen  veihindeit 
Fig. l  ^if'  Breite  dieser  Reibzeuge  beträgt  nur  2|".   Sie  werden  durch 
eiserne  ^oder  messingene)  Federn  e,  e  festgedrückt,  welche 
durch  eine  gemeinschaftliche  Schraube  nach  Belieben  angezo- 
gen  werden  ktfnnen.   An  jedes  Reibzeog  ist  eine  Eisen*  (oder 
'   Messing-)natte  x,  x  angemacht,  welche  3"  hing  nnd  i**  breit 
ist.    Sie  ist  durch  Schrauben  auf  dem  Rücken  des  Reib/eiiijrs 
befestigt,  und  diese  Platte  ist  an  das  Ende  der  Feder  durch  eis 
gewöhnliches  Chamier  festgemacht.   Jedes  Paar  der  Reibseiigt 
Ist  durch  eine  Schraube  auf  eine  kupferne  Plalte  befestigt,  weldie 
die  Form  eines  Schwalbenschwanzes  hat,  und  welche  in  eine 
Kugel  Z  von  6"  im  Durchmesser,  die  auf  die  Zwinge  des  glä- 
sernen Trägers  A  geschraubt  ist ,  palst.    Der  Theil  der  Kugel 
Z,  welcher  dem  Rande  der  Scheibe  gegenüber  steht  ^  ist  bei 
f  des  Durchmessen  abgeschnitten,  so  dafs  der  Schnitt  Üast  Sf'  im 
Durchmesser  hat.    An  dieser  Stelle  ist  eine  Kiipferplatte  a» 
von       Dicke  angelöthet ,  welche  in  Form  eines  Schwalben- 
schwanzes ausgehöhlt  ist}  um  den  Schieber  oder  die  Platte  voa 
Kupfer  äu  aii&unehmen.   Die  Mitte  dieses  Schiebers  ist  vier* 
eckt  durchbohrt,  um  eine  Schraube  c  durchsulassen.    Die  Ei' 
senplatte  d  J ,  welcJie  die  beiden  I  rdeni  ee  durch  Charnierf 
verbindet,  wird  über  diese  Schraube  gesteckt,  und  aul  dem 
Schieber  a  u  durch  Hülfe  einer  starken  Schraubenmutter  f  fest- 
gehalten.  Man  bringt  die  beiden  Schieber  aa  an  ihre  reapecti- 
ven  Stellen  an  der  Kngel  Z  von  oben  her,  nnd  da  sie  unten 
schmaler  hind ,  als  oben,  so  nüi^.sen  sie  fest  halten,  wenn  sie 
weit  genug  herabgedmckt  sind.    Die  dünnen  Eisenbleche  ,  wo- 
mit die  Reibzeuge  auf  ihrem  Rücken  versehen  sind,  und  welche 
das  Chamier  xx  berühren,  indein  sie  die  oanse  Rreite  deS 
Reibzeugs  bedecken ,  schliefsen  sich  an  die  mit  Amalgauia  bc« 
»trichene  Flache  an.    Die  Bleche   haben  hier  den  doppelten 
Nutzen,  den  Uebergang  des  el.  Fluidums  gegen  das  Amaigama 
zu  erleichtem,  wenn  man  potUü^  elektrisirt,  und  die  Oomnnmi- 
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am  vollkommensten  iiu  machen ,  \venn  mr\n  sic]i  der  ^i/'^/aiit-^/i 
£•  bedient.  Die  Art  dex  Befestigung  und  die  f  orm  der  Flügel 
von  Wacfa«t«ffeiit|  dio  an  die  Reibkissen  angebracht  werden^ 
eiiieUet  aus  der  Zeieliirang  liiiiUiiigliGh|  und  die  erfoidflidictt 
Eig«ii»oha(ten  des  Talletitt  sind  oben  ^angegeban. 

Aiifser  dieser  EmricJitun^  der  Scheiben-Masciiine  scheint 
mir  noch  diejenige  eine  nähere  Beschreibung « zu  verdienen^ 
dnrch  welche  der  Zweck  gUich  tarhmi'  po9itü^  und  nagoMiw 
EUhtnnrang  eben  aoToDkoniinen,  aber  aof  eine  viel  eindhcker» 
Weise  erreicht  "wird ,  und  welche  neben  dietem  Vorsuge  noch 
viel  gitiisere  \Virkungen  durch  <lie  .soL;rnannte  einfache,  nicht 
verstärkte,  E.  .im  ersten  Leiter  hervorbringt,  wenn  sie 
gleich  in  Rücksicht  auf  die  wiikÜche  Qaantitit  der  dordi  das 
Reiben  anregten  £. ,  nnd  eben  dämm  beim  Laden  Ton  FlaadMir 
*  und  Batterien  nachsteht.  Ich  theile  zu  diesem  Behuf  eine  Be- 
'  Schreibung  und  genaue  Abbildung  meiner  eigenen  Maschine  mit. 
Sie  ist  von  einem  schon  verstorbenen,  sehr  geschickten,  Künst- 
ler Bort  in  Hamburg  gearbeitet,  welcher  Ti^eempirisdie  Srnnf-* 
nisse  in  diesem  Fache  besais,  und  ans  langer  Effiüming  die  Vef- 
hähnisse  der  Conductoren,  ihre  Länge,  Dicke,  ihre  Endungen, 
um  das  I^Iaximum  von  Wirkung  zu  erhalten ,  selur  richtig  zu  Fig. 
bestimmen  wufste.  Das  Eigenthümliche  dieser  Alaschine  be*-^^* 
steht ^  darin,  dafs  die  Scheibe  mnr  von  einem  einsigen  Fasan 
Reibkissen,  die  wie  an  der  yan  Mamm'sehen  Btasehine  eine 

horizontale  Stellung  halben,    gerieben  wird,   ihkI  clai'h  diej^t^u 
Pnare  lleibkissen  gegenüber  sich  der  Einsauget  beündet.  x\llo 
Malse  sind  nach  Paiiser  Mals  bei  jedem  Theile  genau  bemerkt. 
Die  Scheibe  von  dem  besten  polhrten  weilsin  Glase,  deren 
Band  am  Umfange  sehr  genau  abgeschlüfen  ist ,  worauf  bei 
Scheiben  sehr  viel  ankommt,  ist  auf  eine  sehr  einfache  und 
doch  solide  Weise  auf  ihre  hölzerne  Axe  gefafst.    An  dieser  ist 
nämlich  auf  der  einen  Seite  des  Glases,  welche  nach  der  Kur- 
bel hingerichtet  ist,  eine  höl^nme Halbkugel,  ans  einem  Stücke 
gedrehet,  angebracht,  in  der  andern  Hälfte  der  Axe  dagegen, 
da  wo  sie  an  das  Glas  angrenzt,  ein  Sciuaubengewinde  einge- ' 
schnitten«   Nachdem  die  ^xe  durch  das  Loch  der  Scheibe,  das 
nicht  ansgeHittert  su  seyn  braucht,  durchgesteckt  ist,  wird  ' 
eine  andere  gleich  grofte  Halbkugel,  in  welche  eine,  jener  mann- 
iichen  entsprechende ,  weibliche  Sciiiaube  eingeschnitten  ist. 
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9ui  dieselbe  auf  und  ÜMt.an  die  Glasfdieibe  angetchcaubl,  und 
IM  diem  AnMhrtiilie«  recht  dicht  machcoi  zu  lUfnaen ,  werden 
dUe  neck  der  Scheibe  hingekehiten  Flächen  der  beiden  Helbku* 

gelji  mit  Scheiben  von  weichem  und  recht  gleicliförmigem  Schafs« 
Jeder  versehen ,  die  zu  diesem  Behuf  in  der  IMitte  ein  Loch  ha- 
ben ,  um  auf  die  Axe  aufgesteckt  zu  werden*    Das  fe&te  An* 
•ohiaubco '  geschieht  vermtttidst  eines  starken  zweiazmigen 
Schienbenziehers,  sn  dessen  Anbringung  in  jener  aufznschian- 
benden  Halbkugel  die  notliipcn  LöcJier  ange])racht  sind  ^.  Die 
hölzerne  Axe  ist  von  einem  recht  trockenen  und  Iiarten  Holze, 
und  um  sie  noch  isolirender  zu  machen,  so  wie  die  Ualbkogehi 
mit  einem  guten  Fimifs' dick  überzogen»  Diese  Axe  rulit  «nf 
beiden  Seiten  auf  zwei  hohen  massiven  Ghtfsäulen ,  welche  in 
eine  starke  h^5lzerne  Fassung  von  jMahaqoniholz  niit  einem  ein- 
geschnittenen  Lager  iur  die  Axe  ejLngelaüscn  «ind.    Die  obere 
Hälfte  dieses  Lagers  ist  durch  zwei  starke  Hohischrauben  mit 
3ieohl  abgerundeten  Köpfen  fest  angeschraubt.   Die  Kurbel  ist 
eine  stariie  Glasstange,   deren  HandgrüT  ebenfalls  von  wohl 
polirteiii  iMaJia^iuiiholze  gemacht  ist,  und  die  am  andern  Liule 
in  eine  grofse  xingiürmige  Fassung  von  iMciiiagoniholz ,  welche 
f  über  die  Achse  greift  ^  eingekittet  ist.   Das  Aeibseug  besteht 


1    MusCKE  \  crTneiflet  die  Pressung,   "wclclic  die  Scheibe  hirrnarh 
In  Ihrer  Mitte  <  iIeicl(L,   dadnrcii,   dafi  er  flic  li  tlcriun  Srlipfhfn  auf 
bcidcu  Seiten  mit  cLwus  vencljanisclicm  Terpentin  bestreicht,  o- 
ilurch  sie  ?o   Test  an  das  Glas  ihh!  JIoIz  kleben,   dafs»  es  kciijfH  Au 
zichcus  der  bebraube  bedarf.    Hiermit   i^f   liulefs  der  Nachthcii  vrr- 
7)unrlen,   dafs  nach  dem  unglaoblichen   triiai  ten   ijrs  T».  i  [h_  ntins  di« 
iiall)l:n^clM  von   der  Scheibe  nicht   wieder  getrennt  werden  können. 
Deswegen  pflegt  derselbe  den  kugelförmigen  Tbeil  der  Axe  aus  vier 
Segmcuten  verfertigen   2U  lassen,    wovon  die  aswci ,  welelic  ati  dar 
Scheibe  anlie^'cn,   etwa  0,75  bis  1  Z.  dick  am  Clase  auf  die  angege- 
bene Weise  festgeklebt,  und  dann  nach  dem  Üurchste<ken  der  AcKso 
p.    mit  den  beiden  andern  darch  Pflöcke  verbunden  werden,    Fig.  46 
^'zeigt  eine  solche  Fa?t8ung  für  swei  Scheiben,  wobei  aa  eine  mus«ire 
gläserne  Axe  i«t,   h  deren  messingene  Fassong  mit  einem  Thcile  der 
gläsernen  Kurbel  b}  d»  parallelen  Scheiben  e,  6  liegen  zwischen  den 
aufgeklebten  Stiicken  ae}  a«^  deren  Befestigung  auf  dem  hölzemea 
^  *Urf)erzogc  der  gläsernen  Axe  ans  der  Zeichnung  ersichtlich  iat,  fi^  /T 
^    endlich  sind  die  halbkugelförmigen  Sclilufsstiicke.  Man  kaaii  aoaach 
beide  Scheiben  mit  den  angeklebten  Stücken  aa;  ad  von  der  A\n 
nehmen  ,  und  durdi  zwiaohsngelegte  Stücke  Parier  ihre  k'iikhnm  leacht 
völlig  parallel  mafibcA. 
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ans  zwpi  Sliickcn  ,  einem  hölzernen  an  welches  die  Jas  Kissen 
andriickeinie  Fetler  belestigt  tttid  dem  eigentlichen  Keib« 

iussen        welches  davon  getrennt  werden  kann.    Da5  unters 
Stiick  ist  mit  einem  Ansüteo  in  die  haiteine  Kugel  4  fest  ein*- 
gelassen ,  tind  mit  dieser  Kngel-anf  die  ClassSkile  p  p ,  woduich 
clpr  Reibin^gSÄpparat  auf  das  vollkomracnste  isoliit  ist,  festj^e-  . 
kittet.    Auf  der  inner^i  Seite  dieser  in  die  Kugel  eingelassenen 
Stücke  ist  eine  starke  gabelfönnige,  eiserne «  Wohl  leckiite  Bt^ 
^er  angebfechtf  die  mit  ihrer  Krümmung  an  die  dem  Rimde^dev 
Scheibe  zugekehrte  Flfiche  der  h^temen  Kugel  diureh  eine 
S^^i^ube  befestigt  ist,  mit  ihren  beiden  Armi  n  Ikings  den  An*- 
sützen  jener  Holsstiicke  an  ihrer  innern  Seite  hinlüuft,  mit  de« 
nen  auf  beiden  Seite«  eine  aufwärts  gehende  gabeUSrmige  Fe*- 
der  verbunden  ist,  die  mit  ihren  weitaus  einender  steheidett 
Annen  in  zwei  H-cJhhm^en  des  eiijentlichen  Reibkissens  ein- 
greift.   Zu  diesem  liehut  besteht  dieser  Thfil  des  Reihers  aus 
einer  starken  Holzplatte  mit  einem  Rahmen  |  über  weichem  das 
eigentliche  mit  gutem  Kalbsleder  überzogene  Kissen  gespannt' 
ist ,  an  dessen  Rückseite  noch  krenaweise  fedemde  Streifen  von 
Kisenblech  angebracht  sind,  an  welchen  die  cleicliförmige  Fe- 
der auüegt.    Um  diesen  iiur  5icii  bewegltciieo  und  abnelim- 
baren  Theil  des  Reibzeugs  an  der  gabell^rmigen  Feder  feslzu-» 
halten  ^  sind  die  Enden  ihrer  Arme  in  Ringe  umgebogen  ^  duidi 
welche  der  messingene  Stab  p  p  gesteckt  wird ,  der  an  seinem 
End«?  mit  der  elfenbeinernen  Kugel  r  versehen  ist,    um  alle* 
Ausströmen  zu  verhindern.    Um  das  Reibkissen  beliebig  stark 
andrücken  zu  können)  geht  auf  jeder  Seitf  durch  den  Rtioken 
des  festen  Theiles  eine  hölzerne  Schraube,  welche  attf  die  auf- 
wärts gehende  Feder,  da  wo  sie  sich  i^i  die  Gabel  spaltet,  auf- 
druckt, und  nach  dem  Grade,  wie  sie  angezogen  wird,  diesen  ^ 
mein:  oder  w  eniger  stark  an  den  gegen  die  Scheibe  gekehrten 
eltetischen  Theil  des  eigentlichen  Reibkissens  andrückt«  Der 
horizontale  Theil  der  Feder  ist  an  einem  Messingstab  ange- 
schiaubl,  der  durch  die  i\iii?el  d  hindurch  seht,  nnd  an  seinem 
Ende  eine  hüizeme  ^  wohl  lackirte ,  Kugel  e  tragt.    Alle  Rän- 
der der  Reibzeuge  sind  auf  das  vollkommenste  Hbgenindetf  und 
aDes  Holzweik  ist  wohl  tibexfiniilst. 

« Der  Eiasauger  c  ist  eine  Gabel  von  wohl  lackirtem  nach 
aufsen  abgerundeten  Holze,  von  deii»<  Iben  Lange,  wie  das 
Reibkissen  y  deren  jumere  Fläche  ausgehühit  und  mit  einigen 
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Spitzen  besetzt  ist  j  Uber  welche  noch  ein  r^anz  dünner  TafTeu, 
g«spannt  ist.   Die^e  Spitzen  sind  in  MetalistreiCen  eingelassen^ 
welobe  in  Verfautdung-init  einem  kupfexnen  Stifte  sind,  des 
durch  die  Kugel  c  hindurchgeht,  frei  in  einer  Lange  von  T' 
hervorsteht,  und  eben  so  wie  der  messingene  Stab  am  Reibkis- 
sen  mit  einer  hölzernen  Kugel  b  sich  endigt.    Zwii»cheii  den 
Ajooßn.  dieser  Gebel  bewegt  sich  die  Sdieibe  so  nahe  dnxcfa, 
d«&  sie  beinahe  Ton  ihr  bertihrC  wird.   Um  deQTaffent  gehtfri^> 
zu  spannen ,  ist  oben  in  das  Lager  der  Axe  ein  wohl  lackirter 
hölzerner  Stab  eingesteckt,  der  sich  in  eine  Giai»6aule  endigt, 
von  welcher  ein  hölzerner  Querarm  ausgeht,  der  zwei  mit  der 
Scheibe  in  einer  Richtnng  befindliche ,  an  ihren  beiden  Enden 
durch  eine  Kugel  Von  Elfenbein  ntsanunengeheltene  Leisten 
tragt,    zwischen  welclun   der  Tallent  geklemmt  ist,    der  mit 
dem  untern  Rande  der  nach  den  Reibiuäseu  gerichteten  Flügel 
an  diese  selbst  anji^enaht  ist. 
4^^'       Zu  dieser  Maschine  gehören  swei  Conductoren  von  Mes- 
singblech, die  auf  beinahe  3  Fnls  hohen  Glassäulen  isoltrt  ste> 

hen,  von  cvlmdenscher  Form,  3'  l"  lang  und  4"  2"' im  Diircliines- 
ser,  die  sich  in  zwei  i:uiüpt e  von  einem  etwas  grOlseien  Durch- 
messer endigen ,  in  deren  Mitte  messingene  Bohren  ^  die  bis  sn 
ei&erliftnge  von  1*2**  ausgezogen  werden  können,  eingesteckt  sind^ 
•    wovon  sieh  die  eine  in  eine  kupferne  Kugel  von  i'*  3>*'\  die  an- 
dere in  eine  Kiiijel  von  0"4"'  endi<rt.     Beim  Gebiaiiche  der 
Maschinen  werden  diese  Conductoren  mit  iJiren  kleinen  Kugeln 
In  dichte  Berührung  mit  den  messingenen  Stäben  in  senkrechter 
Richtung  auf  dieselben  gebracht,  und  da  unter  diesen  Umstün- 
den auf  beiden  Seiten  sich  alles  auf  gleiche  Weise  verhält ,  so 
werden  die  Aehnlichkeiten  und  Versciiiedenheiten  der  positiven 
und  negativen  E.  um  so  entscheidender ,  und  es  ist  ein  ganz  be- 
sonderer Vortheil  dieser  Einrichtung,  da(s  man  mit  beiden  £. 
»1  gleicher  Zeit  gans  unter  denselben  Umstanden  expenmenti- 
ren  kann.    Da  nur  ein  Tj  u  Reibzeuse  hier  anüchracht  ist,  so 
geschieht  die  Bewegung  dieser  Maschine  mit  grul^ci  Leichtigkett, 
auch  bei  starkem  Andrücken  der  Reibkissen.    Der  gr^ifste  \^or- 
theil  dieser  A;rt  der  Construction  ist  jedoch  die  bei  gleichem 
I>nrcbme88er  der- Seheiben  grölsere  Entfernung  des  ersten  Lei- 
ters vom  Reibkissen,  als  bei  der  Anbringung  von  zwei  Paar 
Reibkissen,   wodurch  die  Entladung  des  ersten  Leiters  nach 
dem  Reibkissen,  und  umgekehrt  (letsteres  beim  negativen 
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£leftctrisii«D)  mdiwMt  whA,  and  die  Aphifinfong  und  Intenaiti^ 
der  E.  in  dam  Condnctor  nnd  eben  damit  die  limge  und  Starka 

des  einrachcii  Funkens ,  die  GrüEsje  der  Feuerbiiscliel  u.  s.  w. 
sicK  viel  weiter  treiben  Wie  auXseroidentiich  viel  die 

eben  beachriebane  Maadiine  za  leiaten  vennttg^,  werden  \rir  ^ 
weiter  nnten  bei  der  VargleichoDg  ibrer  .Wirbingen  mit  denje- 
nigen;^ von  gleiok  grolsen  Soheibett  deutlich  ersehen.  Ohne 
Zweifel  häfifit  übrij^ens  die  aul.serord entliche  Wirksamkeit  der- 
selben,  auT&er  der  Güte  der  Scheibe,  von  der  vollkpmaieiien 
Isojirofig  ab,  indei)»  alles  Metall  auf  das  sorgfältigste  vennie-r 
dem ,  Kugeln  am  ll^ibseuge  nnd  dem  Einsauger  von  wob) 
iiberlackirtem  Holzt*  gemacht,  die  Glassäulen  blofs  ih  Holz  ein- 
gelassen sind  u.  d.  g.  m.  Beim  Gebrauche  die^ier  i\Iai>chin9 
sm  Ladung  von  Batterien  wird  der  grolae  Leiter  gar  nicht  ge-* 
brancht«  sondern  die  Verbindung  unmittelbar  mit  dem  aus  der 
Kugel  des  gabe]f($rmigen  Einsänge»  hervorstehenden  Messing- 
stabe gemacht,  so  wie  denn  auck,  wenn  man  blol's  Versucho 
mit  positiver  £,  anstellen  will ,  der  andere  gro£se  Conductox 
nicht  gebraucht)  sondern,  das  Keibzeug  durch  einen  atarken 
Draht  nnniittelbar  mit  dem  Erdboden  in  Verbindung  gesetzt  wird* 

C.   Glas- Glocken -Maschine. 

Wo M- RAM  Jiat  eine  neue  Art  von  ElektiUir-Mascliinen  inFig 
Vorschlag  gebracht,  die  aus  ähnlichen  Glasglocken  bestehen^ 
wie  diejenige»,  die  zu  Recipienten  bei  der  Lu%»umpe  dienen  K 
Eine  solche  Glocke  dreht  sich,  ihren  gewölbten  Theil  nach 
unten  gekehrt,  aui  einer  senkrecht  stehenden  Achse,  und  \vird 
nich  nur  an  der  äulsern,  sondern  auch  an  der  innern  Fläche  j^e- 
neben,  wodurch  sie  sich  von  der  CyUndei^~Mascliine  wesent- 
lich unterscheidet,  und  gleichsam  mil;  d^  Scheiben-Maschine 
Afihnlichkeit  bekommt. 

Das  Gestell  A  gleicht  einem  Saulenfufse,  ist  aber  eigentlicJi  Fig. 
ein  hölzerner  3Ü  Zou,  hoher  Kasten.    Die  Grundnäche  desselbeiv 
hat  23"»  der  horizontale  Durchschnitt  des  Rumpfes  21"  und  die, 
Deckplatte  ab  24^'  im  Quadrat.    Die  Deckplatte,  nm  sie  nacl^ 
Umständen  leicht  abnehmen  zu  können ,  wird  blofs  festi^ehalten 
durch  vier  im  Inuerii  des  Gestells  beiindüche  und  in  Uesen  der 
Platte  eingreifende  Hacken ,  und  schlieist  überdies  mit  4  an  ih- 
rer untern  Flache  befindlichen  Leisten,  an  den  l^unyf  des  Ge- 

1  Gilb.  Annalea  tm*  XI,  8«  dS* 
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atttten  genau  an«  Der  Sfechanismiis  cur  ümdrelmng  der  Glock« 

ist  in  dem  Gestelle  angebracht ,  und  «war  an  der  unfern  Flache 
der  Deckplatte.  Er  besteht  in  einer  Schrauho  olme  Ende, 
Welche  vermittelst  der  Knrbel  cd  in  Bewegung  gesetzt  wird« 
Das  Stirnrad  hat  21 »  und  das  Getriebe  acht  Sohraubengitogei 
die  Glocke  macht  aI§o'  etwa«  mehr  als  2,5  Umgänge ,  wah- 
rend die  Kurbel  einmal  herumgedreht  wird  ,  wodurch  ein  hin- 
länglich schneller  Umlauf  entsteht;  das  Had  ist  von  Messing 
und  das  Getriebe  von  Stahl  ^  und  beide  befinden  sich  in  einem 
Gehäuse  I  welches  ans  vier  eisernen,  fast  4-  Zoll  diokeUf  Platten 
besteht.  Die  untere  dieser  Ratten  ist  lang  und  breit,  die 
obere  dagegen  einige  7oll  länger  und  breiter.  Diese  ober© 
Platte  wird  mit  4  Schraubenmuttern  aui  die  beiden  Seitenpia tteu 
befestigt  I  welche  3"  breit  und  eben  so  hoch  sind^  und  mit  der 
Bodenplatte  aus  einem  Stäche  bestehen  können.  Damit  man 
die  ganze  Vorrichtung  an  das  obere  Blatt  ab  des  Gestelles  ge- 
hörig befestigen  kcinne,  ist  in  dieses  in  der  Mitfe  eine  Metall- 
platte  eingelassen ,  an  welche  sich  das  Gehäuse  so  anschrauben 
lä(st,  dafs  die  3"  Weit  henromgende,  oben  viereckige,  Welle 
des  Getriebes  genau  senkrecht  steht.  Jede  der  beiden  Sei- 
tenplatten hat  einen  EmscliiuLi  1  Zull  tief  und  1,5  '^oll  breit, 
in  Welchen  em  0,5  Zoll  dickes  vierkantiges,  oben  und  untea  , 
mit  einem  Falz  versehenes,  Stück  Messing  eingeschoben  wird. 
Piese  beiden  in  der  Mitte  durchbohrten  MetallstUcka  sind  die 
Futter  fiir  die  Welle  des  Stirnrades.  Statt  «der  Schraube  ohne 
EndeläFst  sich  auc  h  bei  dieserMaschine  dcrMechanismus  mit  einem 
Rade  und  Würtel  anbringen ,  welclies  bei  der  starken  Reibung 
der  Schraube  ohnie  £nde  wohl  besser  ist.  Die  Glocke  G  ist 
von  weilsem  Glase  ^  und  muiÜi  Wenigstens  so  wät  als  sie  gerie- 
ben wird,  möglichst  cyliudrisch,  und  an  ihrem  gewölbten  Thcile 
mit  einem  Halse  versehen  seyn.  Ihr  Hals  und  em  Theü  der 
'Wölbung  -werden  in  eine  wohl  abgedrehte  Haube  eh  von 
festem  und  gedörrtem  Holze  eingekittet.  Unten  hat  die  Haube 
eine  messingene  Fassung  f ,  mittelst  welcher  die  Glocke  auf  den 
über  das  Gestell  Jier\*orra«jenden  Tlieil  des  Getriebes  anfL^csclzt 
u.wird.  Das  Ileibzeug  i^t  demjenigen,  welches  van  iMahum  an 
•  Seiner  verbesserten  Scheiben-Maschitte  angebracht  hat,  in  der 
Hauptsache  iümlich.  Die  einzelnen  Theile  desselben  sind  fol* 
gende :  1.  Zwei  Brettchen  8^  lang  und  3"  breit.  Die  dem  Glase 
,  zugekehrte  Fläche  des  einen.  Brettcliens  ist  seiner  Breite  nach 
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etwa«  cow9Xf  die  des  «ndeni  etwss  conconr.  Die  Poncte  auf 
der  Seite  1  stellen  beinerne  KjiöpfcHen  von  !2^'  DnrdimesseT  vor; 

eine  gleiche  Anzahl  befindet  sich  auch  an  dem  andern ,  auch 
trägt  jedes  an  der  Mitte  seines  obern  Randes  ein  solches  Knopf- 
chen.   2.  Zwei  dünne  Latten  p,  v,  8",5  lang,  2"  breit  und 
3"''  dick.   3^  ein  Säick  Hois  qt     iioeh,'  von  der  Breite  der 
Latten y  vnd  übrigem  so  gestaltet,  vrie  die  Figar  zeigt.    4*  Ein 
Stäbchen  st,  bei  s  mit  einemKnoplc,  bei  t  mit  einem  Gewinde 
und  einer  Schraubenmutter  versehen ^  alles  vom  festesten  und 
trockensten' Holze.   Nahe  am  Knopfe  ist  dieses  Stabchen  vier~ 
kantig 9.  der  übrige  Tbeil  ist  abgedreht,  die  ganze  Länge  be- 
trägt 4t''    Die  beiden  Lattchen  sind  durch  Chamiere  oben  mit 
dem  Stücke  qr  und  unten  mit  den  Brettchen  nu  verbunden, 
welche  für  diesen  Zweck  in  der  Mitte  ihrer  Länge  einen  Absatz 
haben«    Das  Stück  qr  ist  Ton  der  vordem  Seite  nach  der  hintf^ 
durchbohrt,  am 'den  kleinen  Stab  st  dureJizulassem    Das  Lätt- 
c}ien  p  }iat  zu  gleichem  Bebuf  eine  vierkantige,   das  Lättcben  v 
eine  runde  Oefihung.    Noch  gehören  zum  Keibzeug  5.  die  bei- 
den Polster  X  X.   Sie  bestehen  aus  mehreren  Lagen  eines  wei^ 


wollenen  Zeuges  ^  und  das  Ganse  ist  mit  Seidenzeug  über« 
eogen.    Jedes  Polster  wird  an  die  vorhin  gedachten  Kndpfch<^n 

angehängt,  eben  so  das  mit  Auial-ama  bestrichene  Leder  oder 
Seidenzeug.  Die  leitende  Verbin  dun  1^  dieses  mit  dem  Brettcheu 
wird  durch  m  um  'den  Polster  gelegtes  lÜatt  Stanniol »  und  die 
jedes  Brettchens  mit  dem  Gonduotor  durch  einen  Metalldrairt 
bewirkt.  Nur  an  den  Kissen  des  äufsern  Reihers  befindet  ^ich 
der  seidene  Lappen. 

Zur  V^bkidung  des  Reibzeugs  mit  der  Maschine  dieneik 
•4  Stücke  iasgesammt  von  Messing;  ntmlich  1«  zwei  horizontal 
liegende  Röhrchen  in  dem  für  die  negative  B.  bestimmten  Gon* 
dnctor.    2.  Z.\vei  iiut  lvuL;eln  versehene  .Stalle  yz,  welche  sich 
in  |enea  KOhichen  leicht  hin  und  her  schieben  lassen,  ohne  im 
«lindesten  sn  schlottern.    3-  Die  beiden  oben  und  unten  mit 
Kugeln  versehenen  Stäbchen  aa,  welche  mit  den  Kngeln  4" 
lang  sind;  4*  endlich  zwei  Qnerstäbchen ,  wovon  eins  bei  o 
sichtbar  ist,  dessen  Zapfen  durcli  die  Kugeln  cc  hindurchgehen, 
und  sich  in  die  Äugeln  dd  endigen,  in  welcJien  sie  sich  leicht 
tmndrehen  lassen.   Das  andere  Querstäbchen  ist  durch  das  Stück 
qr,  bei  e  gesteckt ,  seine  aus  demsdben  hervotragende' Zapfen 
gehen  durch  die  ivugelu  11,  und  hüben |  so  weit  sie  auü  tlie^ta 
Iii.  üd.  f  jf 
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liervorragen ,  Gewinde,  an  welciien  die  kleinen  Kugeln  gg 
vorgeschraubt  werden. 

Die  beschriebene  Einrichtaag  des  Reibseags  gewSlurt  de« 
VoTtheil,  es  immer  ai^  die  jecbte  Stelle  ' bringen  ma  ktSnnen, 

tlie  Glocke  raas  eng  oder  weit  seyn,  demSchwanken  der  Glocke 
nachzugeben,  ohne  dafs  die  Starke  deü  Reihers  im  mindesten 
geändert  wird,  durch  Anziehen  oder  Nachlassen  der  Schrauben- 
mutter bei  t  eine  Vergrölkerang  oder  Venninderang  des  Ozu^cs 
nach  Belieben  znxnlassen,  nnd  bei  nicht  gans  cylindriscliear 
Krümmung  der  Glocke  den  an  dem  einen  Reibkissen  zu  gerin- 
geü  Druck  durch  den  biärkeien  des  andern  gleichsam  zu  er- 
setzen. 

Die  beiden  Hav^eiter  der  Maschine  sind  hohle  messingene 
Cylinder  3"  im  Durchmesser  nnd  iff'  lang.   An  ihren  Knden 

haben  sie  Kugeln  von  A"  Durchmesser,  mit  welchen  sie  auf 
massiven  überfirnilsten  und  27"  hohen  Glassaulen  ruhen.  Un- 
ten ist  jede  dieser  Glassäulen  in  ein  FuTsgesimse  gekittet ,  wdi- 
ehes  sich  an  einem  viereckigen ,  auf  dem  Deckblatte  des  Ge» 
«teils  befestigten  Untersats  aufochrauben  lafst.  Oben^  haboa  die 
Säulen  keine  Fassung ,  und  die  in  den  Kugeln  befindlichen^ 
unten  oiienen,  Köhren  werden  unmittelbar  auf  die  angeschliäe- 
nen  Zapfen  der  Giasstäbe  gesetzt.  Die  unter  der  Kugel  an 
jeder  Säule  befindliche  Hülse  ist  von  Hols. 

Zur  Attfiiahme  der  E.  von  der  Glocke  dient  die  in  der 
Zeichnung  angegebene  Vorriclitun<^  am  vordem  Leiter.    Es  ist 

^  r  eine  messingene  Rohre  1"  weit  und  7i"  i^gi  die  Kugeln  k,  1 
haben  1,5  Zoll  im  Durchmesser.  Von  einer  zur  andern  ist  ein 
Clavierdraht  gespannt,  welcher  die  Stelle  der  einsaugenden 
Spitzen  vertritt,  und  vor  diesen  Vorzüge  hat.  üebcr  der  Ku- 
gel k  befindet  sicli  die  engere  3,5  Zoll  lange  Rühre  mit  der 
durchbohrten  Kugel  m,  welche  sich  längs  des  Stäbchens  n,  an 
dessen  einem  Ende  die  Kugel  w  befindlich  ist,  veischieben  und 
mittelst  der  Schraube  o  feststellen  läfst.  Quer  durch  die  Bütte 
des  Hauptleiters  geht  in  horizontaler  Richtung  ein  Ruiuciien, 
welches  zu  beiden  Seiten  etwas  hervorsteht:  an  der  vordem 

^1' Seite  wird  die  Kugel  J,  mittelst  welcher  sich  ein  Quadranten* 
elektrofneter  und  manche  zu  den  Versuchen  ntfthige  Vosiek* 
tungen  leicht  an  den  Leiter  befestigen  lassen,  vorgeschnnbt, 

Flj^.an  der,  der  Glocke  /-u^e\vandten,  Seile  iiat  das  Roluchen  einen 
'  wohl  abgerundeten  iiin^  mit  einer  Schraube ,  mitteilt  welcher 
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das  in  das  Rfihrchcn  passende  Stäbchen  n,  naclidem  man  es  so 
weit  hineingeschoben ,  dafs  ier  ClavieioiraJit  von  der  umiaufen- 
den  Glocke  nicht  mehr  berühit  wird„  festgehUtail  Werden  käitOL 
Von  einexh  doppelten  fiinsan^er  würde  bot  danh  Gelmaoli  saFig. 
machen  seyn,  wenn  die  Schwanknng  der  Glocke  betfüclidich 
wäre.  In  der  Wirkung  der  Maschine  fand  kein  Unterschied 
«tütt ,  ob  nur  der  einfache  Einsauger  an  der  auf»ern  oder  innem 
Fläche  der  Glocken,  oder  der  doppelte  angebracht  War. 

Auf  der  Deckplatte  des  Gestells  ist  unter  der  Kugel  1  eih^^'g- 
gewtthnlieher  Fnnkennesser  angebracht »  dessen  Kugel  n  sieh  in 
verschiedene  Entfernungen  bringen  läfst.  Eine  kurze  Wurcii— 
gung  der  etwaigen  Vorzüge  dieser  Art  von  Masdiinen  vor  den 
beiden  bishex  abgehandelten ,  wird  wdter  unten  ihren  Plafs 
finden« 

II.    Elektrisirmascliin  en   ans  andern  Ma*- 

terien  als  Glas. 

Es  ist  nach  dem  bisher  Angegebenen  und  nach  dem  int 
Artikel  Elektticitat  ^^^^^  <li®  Erregung  derselben  im  Ajil^ 
^gemeinen  Vorgetragenen  leicht,  einzusehen  f  dafs  sich  ans.nodh 
Tielen  andertr  sogenannten  eigenthümlich  elektvischen  Substan* 
zen  wirksame  lül('Ivtri>i nuaschinen  verfertigen  lassen,  wenn  sie 
nur  m  eine  pasöenJe  1  orm  gebrac{it  werden  können,  um  ein 
schnelles  fortgesetztes  Reiben  zuzulassen.  Man  sieht  auch  leicht 
ein  y  dafs  man  solche  Maschinen  dui^  schickliche  Wahl  des 
idioelektrischen  Körpers  und  des  Reibzeugs  unmittelbar  für  ne- 
gative E.  einrichten  kann.  Und  wirklich  sind  auch  mehrere 
solche  nicht  unwirksame  Maschinen  von  verschiedenen  Physi- 
,kein  ansgefuhrt. 

V01.TA  gab  in  einer  Dissertation^  Nachricht  von  einer 
jßlektrisirmaschine,  die  ans  einer  Holsen  Scheibe  von  wohtaus-- 
getrockneter  Tüp^n'  vi  itertif^  war,  aus  welcher  er  schöne  grofse 
tunken  eriuelt,  eine  J^eidner  i^iasche  ziemlitJi  stark  lud  u.  s.  w. 
Auch  Dr»  Inoshbovss  versuchte  schon  1772  den,  wenn  sie 
grofs  sind,  kostbaren  und  doch  leicht  zerbrechlichen,  Glas- 
scheiben runde  mit  (x>pal-  oder  Bemstein-Firnils  getränkte 


1  De  corporibas  eteroelectriclfi  ^uae  fiimt  idioelectrica  experi" 
menia  att^ue  ubservalione«.  1771« 
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Scheiben  von  Pappe  unteiiuschieben*.    Er  drahte  drei  solcher 
.Pappdeckel  au  «nein  Geslell ,  in  weichem  sie  »ich  an  zwi- 
.«QlMip)»eg«odfUi,.'fl|tit  {^^U  uod  «mem  Haseobalge  überxpg*- 
nen,  Brettm  tleh^n  und  firhiolt.,didttrfili  eiiM  stadw  £,  mit 
5  Zoll  langen  Funken,  die  sich  sehr  geschwinde  folgten, 
,in  einem  kalten  Zimmer  zog  die  Pappe  Feuchti^gkeit  an  und  ver- 
ihgi^        Kraft.    Van  Maaum  verj^ei  auf  den  Gedanken^  cioß 
Scheibi9  von  Gn»mUack>   derttt  unterer  Theil  in  ein  G«r 
hSs  von  Qneeksilber  reichte,  und  «ich  also  beim  Umdreiien  an 
Quecksilber  rieb,  den  (ilasöclieiben  zu  substituiren ,  die  aber 
beiiei^chter  Witterung  unwirksam  sind,  wenn  sie  nicht  vorher 
,8tark  erhitxt  werden»  wobei  die  Gefahr  des  Springens  eintritt. 
Jhßh^t  dtoVeifartigiuig.von  dergleiclienSsl^itiei|1m<ihworUGi» 
und  die  GeräthschafI:  kostbar  ist,  'so  hat  dieser  Vorschlag  nicht 
den  ei\\Mi tctrii  ]]eifall  grlmulcn.    Pickel  schlitg  zu  Scheibeu— 
Mtischineu  iür  negative       im  iiackok-n  wohl  aui>gedüxrtQS 
Tor^  lAid  nachte  [gelbst  glücklichen  Gebrauch  davon.  Auch 
VotTA  beschreibt  eine  solche  Scheiben-Maschine  von  gediin* 
tem  Holze,  die  Von  bedeutender  Wirkung  war.  Kohlreif* 
'lachte  an  »einer  Sclieiben-Maschine  hölzerne  Scheiben  an, 
wenn  er —  E  dadurch  erhalten  wollte,    Sie  werden  aas  sol- 
chem Hoia^f  das  wefeig  Harz  hat,  verfertigt.   Die  Scheibe  whd 
geglättet,  'und  bei'  herein  Umkehren  iibeY  einem  Kohlenfihier 
slark.gerostPt ,  aber  nicht  gebraiinL    Die  sclucKüchsten  Reiher 
hierzu  sind  kurzhaariges  Rauchwerk  z.B.  gut  gegerbte  Maulwurfs- 
odet  Ratzenfelle«    Das  Krümmen  der  Scheiben  beim  Rösten  ät 
kaum  zu  vermeiden ,  man  muTs  sie  aber  gleich  nach  dem  Rtlsten 
Zwischen  weiches  Papier  legen ,  und  mit  eiV^em  Gewichte  be^ 
schweren.    Sie  sind  auch  biegsam  und  bequimen  sich  beim 
Umdrehen  nach  dem  Kissen,    Koch  hesser  eignen  sich  ^iewisso 
vorziiglieh  ans  der  Classe  von  Seiden Wollen- und  Baum- 
wollenzeugen 'genommene  Materien  zu  Elektrisir- Maschinen 
von  cyl  lud  l  isch  er  Form.    Kine  der  wohlfeilsten  Maschinen  die- 
ser Art,  und  welche  dennoch  die  gewöhnlichen  Elektrisix- 


1  Venn.  Schriften  von  Molitor.  Wien  1784.  gr.  8.  S.  18  ff. 

2  Abhandlung  über  das  filektritiroa  ans  dett  Holland«  ubers«  ron 
Möller,  Gotha  1777.  8. 

3  Experimcnta  jphjsice-niediGa  de  alectricitate«  Wirceb»  177&^8« 

4  S.  Uchtenb«  Ma^asta  Bd.  I,  8t.  8.  8«  103^ 
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MmcIubmi  in  Scfiike  sifMilflti  abtrttilftf  weil  man  tte  iiach 
Sx3i«iAnneit«  80  Mlcbt  gegen  die  eehüdlielieii  Wakongeh  der 
Pfiiichtigkeit  sdiiitzen  kann,  ist  die  von  Lichtenberg*  in» 
Jahre  1781  angegebene.    Das  vorzüglichste  5tiick  an  derselbeSi 
wodurch  «ie  «ich  von  andern  unteiscikeidet,  ist  die  mit  seh  war- 
Mm  glatten  wollenen  i^nge  üb^f^annte  Trommel  aaaa.  (ManJ^'^'  - 
kann  aie  auch  mit  Seidenseng,  Glansleinwaiid  oder  Papier  iiber^  57, 
spannen.    Zeug  und  Leinwand  werden  hloi's  mit  Stiften  befe- 
stiget, um  bie  im  iNothlail  von  neuem  zu  spannen).  Die  aji  beiden 
«>eiteiii  des  Gerippes  befindlichen  lidlzeraen  Scheiben  mm  sind 
an  den  innete  Seiten  mit  8treben  vezselieny  'damit  sie  sich  nicht  * 
einwärts  beugen,  mtddtirSpannnng  deS'Zenge»  nacfatheilig  wei^ ' 
den  können.    Die  beiden  Axen-Knden  der  Trommel  b  b  g^hen, 
wenn  das  Gesteii  aus  einander  genommen  werden  kann,  durch  * 
dessen  Seiten.    Ist  das  Gesteil  fest  zusammengefiigt ,  so  kann 
sioh  die  Trommel  anck'  hinter  vorgeschraubten  eisernen  Platten 
bewegen..  Der  Aeiber  dd«ist  ein  mit  knghaarigem  Katsenfelle ' 
überzogenes  Ivissen ,    das  an   eine  starke  Glasröhre,    oder  in' 
deren  Erman*»elung  an  einem  Stab  von  gebackenem  und  mit  i'ir- 
uifii  überzogenem  Holz  befestigt  wird ;  die  Ilöhre  oder  der  Stab 
gebt  durch  den-  6beni  Theil  des  Gestelles,  wo  eine  Schraube  f 
befindlich  ist,  sie  in  der  gKh^rigen  ßtelhmg  ^stznhalten;  Von 
dem  KJssen  peht  inlucii  durch  die  Rühre  oder  den  Stab  ein  star-' 
ker  metallener  Uraht  bis  zu  der  oben  befindlichen  metallenen 
Kngel  g.    Diese  Zurichtang  dient  dazu,  das  Kissen  zu  isoliren, 
um  dadurch  die  entgegengesetzte  E.  su  erlangef  •   An  der  vor-  • 
dern  Seit»  des  Kissens     gen  den  Znleiter  hin  ist  ein  Streifen'' 
W achstaflTent  hh  befestiiiet,  der  über  einen  Theil  der  Trommel 
hinreicht.    In  einiger  Lntlemcmg  unter  der  Tronunel  ist  auf' 
dem  Gestelle  em  Brett,-  auf  welches  eine  Kohlenpfanne  i  gestellf ' 
werden  kann ,  nm  der  TronnneiF  im  Sommer  die  nIKhige  Wärme ' 
und  Trockenhelt'Wi  ▼erschaifVn  ; '  ini  Winter  ist     'sdhon  hint ei- 
chend, die  Mascliine  in  die  Nahe  eines  Ofens  od#»r  Kamins  zu' 
bringen.    Die  Kette  k  am  Haise  der  Kugel  g,  dient  sowolil  die-, 
el;  Malefie  abaoleiten ,  'da  das  KisMi  isolirt  ist,  oder  wenn  si» 
mit  einem  isolirten  Condnctor  verbanden  wird ,  die  entgegen- 
gesetzte E.  zu  erhalten.    Der  metallene  Condnctor  ist  mit  dem^ig. 
Zuieiiec  0  verbuj:|de|i,.,uncl  steht  aui. einer  bl^ikeu  Ghausaulc  , 

1  Goüiaisches  Magasia  filr  das  Neueste  tt.  s.     Bd.!.  8t.  1.  S.  85. 
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Die  Kette  11  ist  iiat%,  £•  E.  weiter  m  lülnAii)  oder  wenn  e» 

Coudiictoi  mit  dem  Kissen  verbunden  ist,  und  man  die  positive 
E.  desselben  in  jenen  anliaukn  will,  die  nt«gative  E.  abzuleiten. 
DoNVDOKF  *  beschreibt  diese  Masclune  vmter  dem  Xiazaen  des 
lMiki€niwg*itvk€n  lsvfutUktr0phoar9  (der  ganz  nnpasMnd  anf 
dieselbe  ist)  in  einer  etwas  vetinderteii  Gestalt»  die  ilir  der  be- 
J.aiinte  Blechanicus  Steoma!?!?  (zuletzt  Professor  in  Marburu) 
gegeben  hatte,  wodurch  sie  aber  nur  vertheiiert  wurde.  Wa  i.  2^  i  eüs 
]>£  St.  Amaxo  hat  1784  eine  «elu:  wiiJuaaiey  zu  dieser  CUasee 
gehiGiige  ßlektrisirma^chine  angegebtti  und  ausföhren  laner^ 
Sie  besteht  ans  sweihtflzernen  Cylhidern  vonj2FttIs  porohmesi^ 
und  ()  1  uf>  Laii^e ,  die  in  zwei  7 — SFufs  von  einander  entfern- 
ten Gestellen  mit  Kurbeln  umgetrieben  werden.    Ueber  die  beiden 
Cylinder  selbst  ist  ein  ge&mi£iter  TaiFent,  der  an  beiden  Knden 
siisanimengen$ht  ist,  ge«ogen  und  mäfkig  gespfuitit,  so  dn£s  die 
Masebine  £ast  wie  ein  Seidenweberstnhl  oder  wie  eine  honson- 
tal  «lele^te  Gurnwiiul''  aussieht.    Wenn  man  die  Cviinder  mit 
den  Kurbehl  dicht,  so  wird  der  lünlängUclt  stark  gespannte  Taf- 
fent  mit  gedreht,   und  bewegt  sich  nach  und  nach  über  alle 
Pnnote  der  Cylinden   Die  Breite  des  Tafients  ist  5  Fols,  Das 
Reibseug  besteht  »os  7  Fuls  langen  und       im  Dttrchmesser 
haltenden  Cv  lindern  ,  die  iiut  IvaUtnbalg  überzogen  sind.  5ie 
werden  durch  Sciirauben  an  den  Tall'ent  gedrückt ,  und  berüh- 
ren ihn  immer  nur  in  einer  Linie,    Mitten  ditich  den  looicn 
Zwischenraum  beider  TaflTentilächen  geht  der  Condüctor,  der 
6  bis  7"  im  Durchmesser  hat,  über  die  Bänder  des  Tafients  an  beiden 
Seiten  beträchtlich  hervorragt,  und  in  seidenen  Schnüren  vom 
Gestelle  herabliangt.    An  den  Steilen  zwischen  den  Tafientli.«- 
.  cheu  hat  er  Spitzen.   So  wird  die  erregte  (negative)  £•  isicht 
von  benachbarten  Köipem  geraubt  |  sondenv  häuft  sich  gans  ia 
dem  Conductor  an.   Die  Arbeiter,  welche  drehen,  stehen  auf 
dem  Gestelle  und  geben  ihm  durch  ihr  Gewicht  einen  fest<?m 
Stand.    £in  Jalir  später  als  Walkis&s  #eine  groüse  Maschine 
ausgeführt  hatte ,  verfertigte  Ro  viiJkJm  eine  von  derselben  Ag^ 
aar  in  ettfas  U^esem  Malsftabe  und  mit  einigen  Ahinderaiiigeii  K 


%  Lehre  ran  der  B.  Th.  I.  8.  26. 
2  8»  Lickteab.  Magasin  Bd.  m»  8t.  1«  8«  118. 
8  Defcriptaon  daa  macbuiet  Aectriqnes  k  taffijtas  perK»  Roelsni. 
A^terdam  1785.     XXIU.  309. 
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In  den  Ständern  CD  EF  auf  einem  Fufsgestelle  senkrecht 
genchtet,  sind  za  oberst  Ldcher  geschnitten,  welche  die  Pftn- 
nen  für  die  nidit  vOUig  einen  2oll  dicken  bucfashanmenen  Axen 
zweier  leichter,  von  Brettern  zusammengeleimter,  und  mit  Serge 
ül>erzogener,  Cylinder  enthalten.  Diese  Cylinder  sind  27"  lang, 
hmben  8"  im  Durchmesser,  und  ihre  beiden  Endplatten  ragen 
einen  halben  Zoll  über  sie  hervor*  Nor  eine  der  Achsen  ist  tpkt 
einer  6  Zoll  langen  messingenen  Kurbel  versehen.  Der  gefimifiif  e 
TatVentKNl^  (von  der  Art,  deren  man  sich  zu  den  Ai-rosiateii 
'^^(dient)  geht  um  beide  Cylinder,  ist  an  den. Enden  zusammen- 
genäht nnd  lalst  sich  dorch  Zurückschieben  des  einen  Cylinders  j 
luid  seines  Gestells  so  straff  anziehen ,  dais  beide  Cylinder  um- 
laufen ,  wenn  der  eine  vermittelst  der  Kurbel  gedreht  wird. 
Dio  Länge  des  Seideiizeu^s  betragt  11  Fiüs  oder  io2'\  ciie 
Breite  26",  also  einen  Zoll  weniger,  als  die  Länge  der  hölzernen 
Cylinder.  Die  Reiher  sind  wie  an  der  Walkier^schen  Maschine, 
durch  seidene  Fäden  an  die  Ränder  der  Cylinder  befestigt  und  . 
durch  Ketten  v ,  v  mit  der  Erde  in  Isilende  Verbindung  gesetzt. 
Zwei  Stücke  grfirnifsten  \V  achstallents  p,  q  gehen  von  den  Reib- 
zeugen bis  zum  Leiter,  nach  Art  des  WachstafFents  bei  den 
Glasmaschiden.  Der  erste  Leiter  S  besteht  ans  Messingblech 
yon  gewtthnUcher  cylindrischer  Form,  ist  3"  dick  und  36'^  lang, 
acliwebl  an  seidenen  Schnüren,  welche  an  den  Rändern  der 
Cylinder  befestiget  sind  ,  zwischru  den  beiden  Ebenen  des  Taf- 
fenti»,  und  hat  oben  und  unten  nach  seiner  ganzen  Länge  ein 
senkrecht  stehendes  Blech  y,  y ,  welches  ab  sogenannter  Eiii- 
Sauger  dient,  und  nur  4"  '^<^^  Seidenzeuge  entfernt  bleibt* 
BoHirsirBBAOXR  hat  in  der  2ten  und  3ten  Fortsetzung  seiner  Be- 
schreibung einiger  Elektrisirmabciunen  und  elektrischer  Versuche 
gleichfalls  Einiichtungen  zur  negativen  Elektrisirung  angegeben, 
die  mit  denen  von  Wauis&s  und  LiOHTBKBcaG  im  Wesent- 
lichen übereinkommen.  Eine  solche  Tronunel-Masehine^  hat 
ein  etwas  einfacheres  Gesteil,  wo  an  der  Trommel  nicht  blols 
äulserlich  oben  und  unten,  sondern  auch  inwendig  Reiher  von 
Katzenfell  angebracht  sind,  damit  das  aufgespannte  Zeug  auf 
beiden  Seiten  gerieben,  und  zugleich  das  Runzeln  desselben 
verhHtet  werde.  Dem  gefiri|ilstenTafl«nt  gibt  *r  den  Vorzug  vor 
dem  Wollenrasoh  ^  Tamis  oder  audeie  geglaUcte  WoUen^QMge 

1  8te  FortsfUasg;  ^  > 
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räth  er  Dicht  zu  nehmen,  da  sie  ihm  zufolge  nur  schwaclie 
geben.  Znm  bequemen  Gebmach  im  l^einen  hat  Ivssnoirss^ 
eine  von  ihm  im  Jahre  1780  erfundene  Mesohine  besehneben,  6m 

wenig  I>«sc!uiiIiL;ungea  au;>gest;tzt  ist  und  an  der  Wand  aufge- 
hangen werden  kann.     Sie  besteht  aus  einem  starken  8  ^9' 

breiten  und  2i — 3  Schuh  langen  Stock  Seidenzeng,  weldM 
ulierfimUst    am  besten  mit  aafgei(toetem  Siegellack  überzogt 
ibi ,  und  zwischen  einer  doppelten  Kupferplattv  mit  Hirschlia« 
oder  Katzenbalg  überzogen  geriei)i  ti  wnd.    Diese  Kupitrplatü 
ist  durch  Glasstangen  mit  zwei  m^singenen  Stäben  Verbundes, 
die  einen  Spalt  zwischen  sich  lassen,  durch  den  das  Scidenzen^ 
gleich  nach  der  Reibung  durchgeht  |  daher  diese  Stangen  die  & 
annehmen  und  die  Dienste  eines  ersten  Leitet«  Ann.    Zur  An* 
Spannung  befinden  sich  am  obern  ufid  untern  Ende  des  iden- 
zeugs  Leisten  nut  hölzernen  Kugeln,  durch  die  seidene  liander 
gezogen  werden ,  woran  man  das  Ganse  oben  an  ^inet»  Nagel 
y  halfen,  und  unten  mit  der  Hand  spannen  kann«   Afit  der  an- 
dern Hand  wird  eine  cyimdrisch  gestaltete  Leidner  Flasche  so 
angesetzt,  dal's  ihre  äufsere  Belegung  die  Tfibenden  1^1  iit»^n,  im: 
ihre  obere  mit  der  innern  Seite  verbundene  Haube  die  zum  Lei- 
ter dienenden  Stangen  varmittebt  angebrachter  Stifte  festhiit 
Mit  dieser  Flasche  fahrt  man  nun  auf  and  ab,  und  nimmt  zu- 
gleich das  Reibzeug  und  den  Leiter  mit  sich.    Dadurch  wird 
die  E.  errr«jt  und  zni^leich  die  Flasche  geladen,  die  <ler  f>fin- 
der  übrigens  so  eingerichtet  hat,    dals  man  in  ihr  Alles  zum 
Lichtanzönden  durch  den  eh  fintiadungsscUag  nifthige  aufbe- 
wahren kann« 

Durch  diese  Maschine  ist  MtriruT*  auf  eine  ähnliche,  fp- 
doch  schon  als  eigentliche  i^Itikuisiimaschine  zu  betrachtende. 
Einrichtung  geleitet,  die  bei  dem  geringen  Preise  (▼on  hifeh- 
•tens  4  Thalem),  um  den  sie  angesdiafik  werden  kann,  dem  ge- 
nügen Räume,  den  sie  einnimmt ,  und  dem,  was  ^e  dennocb 
%  leistet,  immerhin  einige  Beobachtung  verdient  und  deren  Be- 
schreibung ich  hier  auihehmen  würde ,  wenn  sie  nicht  mehr 
.  Raum  erforderte  I  als  vieie  Leser  büHgen  dnfiMtt» 

1  TenaiMlifte  Schriften  1791.  Tkt  L  8«  146 
t  Grea's  Jouroal  Bd.  YUU  9*  319* 
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III.  Wirkungen  der  E 1  e kt risirmaschineil 
und  Vergleichung  der  yerschiedenen 
Arten  derselben  in  Rücksicht  auf  ihre 

Wirksamkeit, 

« 

An«  eL  EndidiiiuigeB,  weldie  dnrch  das  Rdbon  dg«»- 

thümlich  el.  Körper  hervorgebracht  werden,  zeigen  sich  durch 
Hülfe  der  Elektmirmaschine  im  versürkten  Grade,  und  können 
durch  die  zwedunaliige  Einxichtimg  und  Vergctttierung  dersel- 
ben aolsevordandicb  gesteigMt  weiden*  Jenar  eigenthümlicha 
ph(  >  s|)]ion8€he6enioli  varbreitot  sieb  sehr  bald,  ao  wiaman  aina 
kräftige  Maschine  in  Bewegung  setzt,  und  es  brechen  nach  allen  ^ 
Seiten  ohne  ünteriais  knisternde  Funken  in  ganzen  Büscheln  aus  , 
denjenigen  Theiien  desCylinders  oder  der  Scheibe,  die  nicht  mit 
dam  Waebstaffant  badackt  aind,  hervor.  Wird  dar  aiata  Leitai 
wdt  dar  Maschina  in  Verbindung  gesetzt,  ao  kann  man  aahc 
starke  Funken  aus  ihm  ziehen.  Uiese  Funken  vaiuren  in  Riick- 
siciit  auf  Geschwindigkeit ,  mit  der  Me  bich  einander  folgen,  auf 
Länge,  Dicke,  Farbe  und  sonatigaa  Ansehen  aulserordentlicb 
nach  Vanchiadanliait  der  Grtfüsa  imd3aiiart  dar  JMascbinai  das 
Condaetors,  dasK^rpers,  dar  den  Fnnkan  anifangt,  des  Mediams, 
durch  welchen  der  Funsen  bclil.i-t  u.  s.  w,  wovon  ich  hier  blofs 
dasjenige  mittheiien  Weide  ^  was  Mch  ^uf  den  Bau  der  JbleJud^n 
ainnaschina  bezieht  ^ 

Em  kommt  anfaar  dar  GröCstf  oadBasdiaffanbeit  dar  £laktn« 
sirmasobine  an  und  für  aioh  vorzüglicb  dia  JBnehaff'nkheit  <f#a 
zweiten  J^eUers ,  an  welchem  die  Ii.,  angehäuft  wird,  und  des 
Körpers  9  aufweichen  der  unken  übeiachlägt,  in  Betrachtung* 
So  ianga  dia  £v  niakt  in  irgend  ainem  Puncto  eins  Dichtigkeit  an'« 
genommen  bat,  um  den  Widenland  der  Luf^  zn  überwinden) 
wird  der  aUmälige  Vechist  der  £•  vom  Leiter  aus ,  an  welchem 
sie  sicli  anliautt,  ein  constanter  seyn ,  wenn  die  auf  dem  zwei- 
ten ,  an  den  ersten  gebrachten ,  Leiter  verbreitete  £.  Yon  der«* 
selben  IntonaitiiI  ist«  weiches  «ucb  die  Geatak  seiner  Oberflacbt 
say.  Aber  die  €xplo9iif%  DiUamM,  aufweiche  diese  zwei  La»» 
ter  ilire  Funken  schlagen,  wird  nach  Verschiedenheit  iiirerForm 
sehr  verschieden  seyn,  deim  die  Leichtigkeit  der  Explosion 
baogi  von  den£bnicbe  abi  wekksn  die     att£ dio umgabeiidf 
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Luft  ausübt,  und  durch  "welchen  sie'di^elbe  auf  ihrem  \V^<:»e 
entfernt.  Dieser  Druck  ist  proportional  dem  QuaJiale  der  Oicii— 
tigkeit  r  ei*  öchiciit ;  man  muiü  aUo  solche  Leiter  neiunen, 
welche,  wenn  sie  in  Bexührong  mit  dem  ersten  Leiter  sind, 
sich  mit  einer  eL  Schicht  bedecken ,  deren  Dicke  die  gidlstmOg- 
liehe  sey,  verglichen  mit  der  Dicke  der  el.  Schicht  dieses  er- 
sten Leiters;  und  die  Theorie  übereinstimiiu  iid  mit  der  £rfah-> 
mng  lehrt|  dafs  Cylmder  von  grolser  Lange  und  kleinem  Durch- 
measer  Torsüglich  geschickt  dmzn  sind.  Darüber  hat  Covlomb 
sehr  genaue  elektrometiische  Untenachungen  angestelh^.  ' 

An  einem  isolii'ten  Cylinder,  der  sich  in  Halbkugel n  en- 
digt, und  auf  welchem  sich  die  E.  ohne  sonstigen  aufsern  Ein- 
llnls  frei  ins  Gleichgewicht  setzen  kann,  veihält  sich  nach 
CovLOMB^S  genauen  elektrometxischen  Untersuchungen  die  Dicke 
der  eL  Schicht  an  den  Enden  su  derjenigen  in  der  Mitte  Mri» 
9,30  :  1.  mui's   aber,   wenn  ein   solcher  Cylinder  mit 

einem  clektri -Ilten  Leiter  in  Verbindung  gesetzt  wird,  di^v«se 
Dicke  nocii  mehr  an  dem  freien  ßnde  zunehmen,  weil  die  Re-  ^ 
ptilsivkrafr  der  E/  des  hinzugekommenen  Leite»  die      noch  I 
mehr  nach  diesem  freien  Ende  treibt.   Da  femer  an  einem  Cy^ 
linder,  dessen  Dnrchmesser  nur       beträ<:^tj  bei  der  Berührung 
einer  eleklrisirteu  Jvugel  von  4"  tlie  el.  Dicht jgli,eit  im  Durch'- 
schnitte  Qmal  so  grois  ist,  als  die  der  Kugel ,  öo  ist  sie  am  freiea 
Ende  wenigstens  9  X  %3  so  groib,  und  da  die  Pressionen  ge- 
gen die  Luft  sich  wie  die  Quadrate  der  Dichtigkeit  verhalten, 
'    so  begreift  man  auch,  wie  es  aus  solchen  Cvliiulern  so  leicht 
zum  Ausströmen  kommt,    pie  cylindrischen  Leiter  geben  daher 
Stets  die  längsten  Funken  an  ihren  Enden ,  die  kürzesten  in  ih-^ 
ler  Mitte,  und  die  liünge  der  Fnnken  wird  noch  sehr  vergrö- 
isert,  wenn  in  den  gröfseren  Cylinder  ein  recht  difnner,  nidit 
.Über  zwei  Linien  dicker,  Draht  hineingesteckt  w  nd,  der  sich 
mit  einer  nicht  zu  kleinen  Kugel  endigt.    Diese  Linrichtung  ist 
bei  den  Conductoren  meiner  Maschine ,  und  derjenige  der  hoU 
lUndischen Physiker  befolgt,  und  bei  den  kugelförmigen  Coo-* 
ductoren ,  wie  sie  an  der  van  Marum'schen  Terbesseften  Schei- 
benmaschine  angebracht  sind,  wird  eine   p-öfsere  I^än^e  de» 
i'unkcns  nur  dadurch  erhalten,  dal's  in  die  Mitte  der  von  der 
Scheibe  abgewandten  Uäl£te  der  Kugel  tm  dünner  eylisdiisclier 
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r>raltt  g«Mekt  ftt,  der^  »eh  in  eine  U^ere  Knfel  encligt. 

AuTser  diesem  IMomente  der  Gestalt  des  ersten  und  zweiten  Lei- 
ten koziuQt  es  noch  in  Ansehnn^r  der  duicii  eine  Elcktrisir- 
maschiiie  heironiibxingendeii  Wirkungen  und  besonders  der 
Stärke  und  LSnge  des  Funkens  vorsüglich  auf  die  Griffse  und 
die  von  dieser  Gröfs«  »o  wie  zugleich  von  der  Gestalt  des  Lei* 
ters  abhängige  Capacität  desselben  für  die  E.  an.    Es  versteht 
sich  nämlich  von  selbst «  dals  bei  einer  ausgedehnteren  Gröüse 
des  Leiteis  ein  gx<llsezer  Vonath  Ton  £*  engehüvft  werden  kann, 
der  sieh  dann  anch  in  TerhlfltnifsnulISug  dickem  und  starkem 
Funken  entladen  laF^^t,  u  elclic  dann  wiedtium  im  Verhältnifs 
der  gröfseren  Menge  von  £. ,  die  in  ihnen  liervorbricht ,  stär-  . 
kere  Wirkungen  hervorbringen  werden,    Indefs  lalst  sich  durch 
die  VergrOlserong  eines  mit  dem  eisten  Leitet  verbundenen 
«weiten  Leiters  die  Wirkung  der  Elektrisinnaschine  nicht  ins 
Unbestimmte  verstärken,   da  niit  der  Ausdehnung  des  Leiters 
sich  auch  die  ßerülirungspimcte  mit  der  Luft  vermehreni  womit* 
^  eine  verhältnilsmaTslg  wachsende  aUmähge  Zerstreuung  der  E» 
irerknüpft  ist,  abgesehen  davon,  dafs  auf  einer  sehr  ausgedehn-  , 
ten  Oberfläche  sich  leicht  da  und  dort  Spitzen  und  dergleichen 
Uiu'ben)](.'iten  einfinden  kennen,  durch  welclie  eine  solche  Zer- 
streuung der  ^.  noch  besonders  begünstigt  wird«    Jede  Kiektri- 
«nnaschine  wird  also  nur  ein  gewisses  Maximum  der  VeigriS« 
Isenuig  ihres  Leiteis  zulassen,  über  welches  hinaus  die  Wb* 
kung  wieder  abnimmt ,  imd  dieses  Maximum  ^rd  um  so  weiter 
iiinausfallen ,    je  wirksamer  die  Elektrisirmaschine  an  tmd  lüt 
sich  ist.    5o  bemerkt  z.  B.  Grimm,   dafs  als  an  den  bereits 
schön  eine  beträchtliche  Ausdehnung  habenden  Conductor  eines.  ' 
übrigens  5  Fnls  im  Durchmesser  haltenden  ScheiSenmasclun^ 
noch  ein  messingener  Conductor  gesetzt  wurde,  der  einen  rheinl. 
Fulü  dick  und  10  Fufs  2  Zoll  lang  war,  die  Maschine  weniger 
als  zuvor  leistete*.    Mit  der  Ausdehnung  des  Leiters  werden 
dann  auch  die  Funken  gebenden  Kugeln  ihrer  Gröüse  nach  im 
Verhältnisse  stehen  mtissen/  worüber  für  jede  Maschine  nuc 
Versuche  entscheid  eil  ko'nnen. 

Jiei  der  groh»en  Teyler'^cheu  Maschine  ist  die  tunken  ge-  - 
bende  Kugel  am  £nde  des  gn>laen,  ans  drei  Hauptstücken  be- 
siehenden, cylindrischen  Conductoii  von  23i  Quadxfttfiifii  Ober- 
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fliSehe  nur  /Ml&g^  mA  d«r  aii£Euigeiide  Leitet  ist  eui  TÜf  Lm* 

^er  lind  8"  im  Dardunessef  haltender  Cyiimlery  der  in  12zlfliige 
IVugein  endigt.    IJei  trockener  Witteninfi  schlägt  der  Leiter  ge- 
gen die  auifangende  Kugel  24"  lange  i:* unken  von  der  Dicke 
eines  Federkiels  300nud  in  einer  Minute ,  die  sich  schlängeln, 
und  an  den  Krümmungen  ff*  bis  (('  lange  Strahlen  schielsen 
lassen.    Ueber  die  Fläche  eines  schlechten  Leiters  geführt,  wird 
der  Funken  ÖFufs  lang.  Gegen  aufserst  scharfe  staiilerne  Spitzen 
entstehen  noch  Funken  von  j-".    1^  Lichtbü^chel   am  Ii^nde 
des  ersten  Leiters  Terbreiten  sich  ringsum  auf  16"-  Bin  isoiirter 
207  Fuis  langer  Draht  am  Leiter  ward  in  seiner  gansen  Laoge 
bei  jedem  Funken  erleuchtet,  und  schofs  überall  Lichtbüsch*»! 
von  1"  aus.    Der  negative  Funken  dieser  Maschine  steht  indeu 
wegen  der  unvollkommenen  Isolirung  der  Reibkissen  in  keinem 
rechten  Verhältnisse  mit  ihrer  sonstigen  Wirksamkeit  ^  da  er  nur 
10  bis  h^hstens  If  Zoll  beträgt.    Schielspttlver,  Zunder,  Ziind* 
schwamm,  Terpentin-  und  Olivenöl  wurden   enr/.iindet  und 
Streifen  Goldblättchen  1,5  Lin.  breit  und  20"  lang  geschmolzen. 
Ein  6  FuTs  langer  leinener  Faden  36  Fufs  weit  vom  Con- 
ductor  wurde  unten  6  Zoll  weit  von  der  senkrechten  Lage  ab-» 
gesogen.   DieLuf^  ward  so  stark  elektrisirt,  dafs  die  Kugeln 
am  Cavallo'bchen  Elektrometer  4Ü  i  ob  weit  von  der  iVlaschine 
schon  um  ^  aus  einander  gingen. 

Die  von  Cvthbsatsov  für  die  hoUindischen  Physiker 
DnuAnv  vndPABTSv.TaoosTWTK  verfertigtei  oben  beschrie* 
bene ,  Maschine  stand  wenigstens  nach  einigen  dieser  Proben 
der  btaiLe  der  i>ror>en  Tevler'scheii  nicht  selu  viel  nach,  uni»e- 
achtet  die  beiden  Scheiben  mehr  als  noch  einmal  so  klein  wa- 
feui  nämlich  3i  englische  Zolle* im  Durchramser  hiehen,  wo- 
von der  ömnd  ohne  Zweifel  in  der  vollkommeneien  Isoliiung 
aller  Theile  dieser  Maschine  lag.    Um  die  stärksten  Funken  zu 
erhalten,  wurde  an  die  letzte  ivugel,  womit  der  greise  Leir#»r 
fioh  endigte ,  in  der  Entfernung  von  0^5  Zoll  durch  einen  Stift 
•ine  kleinere  Kiq;el  von  2f '  Durchmesser  aufgesteckt.   Die  Fm- 
kenlänge  betrug  dann  gewöhnlich  ti,$  Zott^  wenn  der  Funken 
mir  einer  zweiten  Kugel  von  5"  Durchmesser  hervorgelockl 
wurde,  bisweilen  war  er  einen  halben  Zoll  kurzer,  oft  auck 
einen  Zoll  liüiger.    Er  bewegte  sich  im  Zickzack,  und  war«,  die 
Gidlse  ausgenommen ,  dem  der  Teyler^schen  Ma&cliine  älmlick. 
Seine  Dicke  betrug  |  ZoH,  und  es  schössen  ans  ahm  häefige 
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Seitenstrahlen  von  2  bis  4"  Länge,    In  Rücksicht  auf  diese  Wir- 
kun«>en  ist  also  diese  iMa&chine  ungefähr  halb  &o  stark ,  als  dio 
TeyW«€he>  ungeachtet  ihre  Oberflaohe  mehr  als  4mal  so  klein 
iat.   Der  negative  Fuahe  hatte  die  gx^&bte  LSnge,  wenn  er  aus 
einer  Kugel  von  -J-  Zoll  anf  eine  zwölfzollige  überging.  Seine 
Länge  betrug  dann  8,5 ,  bis  iiöchstens  9  ^oLL    In  dieser  Kück- 
sicht  leistete  also  diese  Maschine  verhaltttifftpiafsig  weit  mehr 
•  als  die  .TeyWfche»       Ton  der  viel  voUkommeneren  Isolimng 
ahitor  Reibzeuge  abhing.    Auf  einem  liberfimifsten  und  mitMes* 
iingfeile  bestreuten  Brette  koniUe  man  die  Funkenweite  bis  auf 
12  tulä  xind  "V^ohl  noch  weiter  treiben,  wenn  das  Brett  langer 
genomm^  wurde«  Ao&er  dem  Uauptstrahle  selbst,  der  längs  den 
Feilspühnen  von  der  funkenschlagenden  £1:^ el  sa  der  grOfsem 
Aulfangkugel  in  einer  Menge  Krümmungen  überging,  fuhr  noch 
eine  grofse  Anzahl  anderer  Strahlen  aus  jenen  aus,  und  diese 
tlieiiten  sich  wieder  in  eine  Menge  kleinerer  y  so  daüi  die  ganze 
bestreute  Fläche  mit  Strahlen  bedeckt  wurde ,  die  im  Dunkeln  ' 
,eine  artige  Mischung  von  gelbem  und  grünem  Licht»  darstellen» 
Bfci  der  negativen  E.  betrug  die  Fimkenweite  aui  diese  Art  nur 
6  FuTs.    Auf  sehr  feine  Stahlspitzen »  die  2  '  über  die  Kugel 
hervorstanden  I  Eching  der  Fimken  aua  dm  positiven  Leiter 
\  Zoll»  %^f;sa  die  an  der  Enäkugel  des  negativen  Leiters  selb^ 
angebrachte  Spitve  aber  von  der  genäherten  Kugel  aus  einer 
Entfernung  von  -J-".    Die  Feu erstrahlen  aus  dem  positiven  Leiter 
-waren  4,5  Zoll  lang,  wenn  die  Spitze  3  Zoll,  7,5  ZoU  lang, 
wenn  die  Spitze  2  ZoM  über  die  Kugel  am  Leiter  hervorstand. 
Dem  negativen  Conduotof  wurde  die  Spitse  gegenüber  gestellt^ 
und  die  Strahlen  waren  in  aJleu  Fallen  6,5  Zoll  lang,  die  Spitze 
muciite  2  oder  3  Zoll  über  ihre  Kugel  hervorragen.  Lichtbü^chel 
.  auai^ttgeln  entstanden  durch  positive  und  negative£»»  bei  jener, 
wenn  man  eine  zweixldilige  Kugel  ^  Zoll  weit  von  der  grolsen 
Ktigel  des  Condudori^  ansteckte,  bei  dieser^  wenn  man  einer 
l^zülli^f^n  Kugel  eine  von  \  Zoll  gegenüber  hielt,  die  nu\  dein 
ableitenden  Drahte  in  Vorbindung  stand.    Die  positiven  üüschel 
waren  9 — 10  Zoll»       negativen  nur  2  Zoll  lang  und  breite 
und  beide  unterschieden  sich  von  einander  nur  durch«die  GrUise« 
Die  Erschütterung  welche  der  positive  Funken  gab,  wann  et 
mit  einer  grofsen  Kugel  in  der  iland  ausgezogen,  und  zugleich 
der  leitende  Draht  mit  den  FuCsen  berülut  wurde ,  war- so  hef- 
.tig,  dais  genaue  Beobachter  sie  eben  so  groft  schätsteui  als 
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diejenige ,  die  man  von  einer  bei  einer  gewöhnücKen  filektri- 

sirjnasclilne  geladenen  Leidner  Flasche  von  einem  Quadratfi^f» 
Beiegung  erhält.  Dir  MenEfe  der  F.,,  welche  der  CojKlucior  atif 
dem  Maximum  von  Ladung  unter  den  günstigsten  Umstanden  in 
einem  einfechen  Fonken  mittheiite,  wurde  so  grols  gefunden» 
als  diejenige,  Welche  erfordert  wird,  tun  eine  Flasche  Ton 
einem  Quadratfufs  Belegung  bis  auf  den  vierten  Theil  der  stärk- 
sten I^adung,  die  sie  noch  annehmen  kahn,  zu  laden.  Dafs 
indefs  diese  Bestimmungsart  nnr  einen  unsichere  Mafsstah  abgehen 
Icann,  leuchtet  ein,  wenn  man  bedenkt,  daCs  die  Stlrke  der 
Ladung  einer  Flasche  nicht  blofs  von  derGrBfte  ihrer  Belegung, 
sondern  auch  von  der  Dicke  des  Glases ,  der  GiÖlse  des  unbe- 
legtcn  Randes  und  andern  Zufälligkeiten  mit  abhängt.  IndeDs 
giebt  die  Menge  der  Umdrehungen ,  welche  bei  verschiedenen 
Elektrisirmaschinen  erforderlich  sind,  um  dieselbe  Flasche  oder 
Batterie  TOn  bestimmter  GrOfiie  der  Belegung  auf  denselben 
Grad  zu  laden,  doch  inuner  den  sichersten  Mafsstab  zur  \'er- 
gleichung  der  Wirksamkeit  versclüedener  Kiektrisirmasclunen, 
oder  der  Menge  der  eL  Materie,  welche  sich  durch  ihre  Rei- 
bung entwickelt,  da  die  Länge,  Dicke  und  "Wiiksamkeit  des 
einfachen  Funkens  ^  so  wie  die  Unge  und  Breite  der  Petier^ 
büschel  von  andern  Umständeti  iint  aljliaimen,  narulich  v<^n  der 
Gx($Ise  und  Gestalt  des  Conductors ,  der  Funken  gebenden  ivugelf 
der  aufißangenden  Kngel  u*  d.  g;  Nach  jenem  Maisstabe  ver- 
glich namentlich  vAv  Marüm  die  Wirksamkeit  semer  neu  ein- 
gerichteten Elektrisirmaschine  mit  derjenigen  der  grofsen  Tey- 
ler'sclicn*  und  constatirte  dadurch  den  anfserordentlichen  Vor- 
zug der  neuen  ILinnchtun«;  vor  der  altern.  Eine  Batterie  von 
gO  Flaschen,  deren  jede  über  einen  QuadratfuCs  belegter  Fläche 
en^iek,  wurde  durch  150  Umdrehungen  der  veibessertenSdsei- 
henmaschine  mit  einer  einfachen  Scheibe  von  31"  im  höchsten 
Grade  geladen,  so  dafs  sie  sich  von  selbst  entlud.  Die  greise 
Teyler^sche  Maschine  mit  zwei  Scheiben  von  65  engL  ^llen, 
lud  bei  ihrer  alten  Einrichtung,  ehe  tav  Maew  sie  verbesseit 
hatte,  dieselbe  Batterie  selbst  unter  den  vortheilhaftesten  Un- 
,  ständen  nie  mit  weniger  als  6(3  Umdrehungen.  Die  kleine 
Scheibe  leistete  folglich  \  und  bei  günstigen  Unislanden  gex^-itt 
\  so  viel  als  die  gcolse  TeyWsche  Maschine  bei  ihrer  ersten 
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Sinriditttiig.  Da  dlie  Kissen  der  kleinen  SolieibennrascMne  9"» 

die  der  grofsen  154  '  l*ng  sind,  so  beträgt  die  Glasfläche,  welche 
jedes  Kissen  bei  eiumalit^pr  Umdrehung  reibt,  bei  der  kieinea  , 
022)  bei  der  grolseii  24t0»l  QuadratzoU,  die  4  Kissen  jener 
reiben  folglich  b^i  jeder  Umdiehnng  2488«  die  eckt  Kissen  die  * 
«er  19283  Quadratzoll.  Da  nun  jene  I  jO,  diese  öG  Ümdrfeiaii- 
gen  bedurfte,  um  dieselbe  Batterie  bis  zum  Ueber^pringen  zu 
luden,  und  die  Intensität  der  el.  Kraft  zweier  Maschinen  der 
ZahL  der  Umdrehungen  und  der  Grdise  der  genebenen  Flüche 
bei  Dewirkung  desselben  Effects  umgekehrt  proportional  ist,  so  ^ 
verliielt  silIi  die  Intensität  der  el.  Kraft  der  kleinen  Maschine 
zu  derjenigen  der  Teyler'schen  nach  der  alten  Einrichtung ,  wie 
66  X  192S3  :  150  X  2488  oder  ungefähr  inde  3,6  : 1.  Diese 
Bestimmung  der  Intensität  der  Erregung  kann  aucb  aus  dem  Ver- 
hältnisse der  geriebenen  und  der  geladenen  Glasfläche  abgeleitet 
werden,  indem  man  aüi>  der  Zahl  der  Umdrehungen,  der  Gröfse 
der  geriebenen  Glasüache,  und  der  Grölse  der  Batterie,  die 
dadurch  zum  Maximum  geladen  worden  ist,  die  Menge  yon  ge- 
riebenen QuadiatzoUen  oder  Quadratschuhen  berechnet,  die  er- 
fordert werden,  um  einen  QuadraUoil  oder  Quadratfiifs  belegter 
Fläche  bis  zum  Maximum  zu  laden  ,  wo  denn  diese  Menge  bei 
der  grofsen  Tey Wachen  Maschine  98 )  bei  der  kleinen  28  Qua- 
dratzoU  beträgt,  um  einen  Quadratsoll  gleich  staxk  bu- laden» 
Die  Einrichtung,  welche  meine  grolse  Scheibenmaschine 
besitzt,  macht  sie  allerdings  nicht  so  brauchbar  zur  Ladung  von 
Batterien,  weU  die  Gx(^e  der  in  einer  Umdrehung  geriebenen  Glas- 
fläche noch  einmal  so  gering  ist,  als  wenn  die  ysn  Mamm'scha 
Einrichtung  mit  Tier  Reibkissen  befolgt  wäre,  dagegen  gestattet 
sie,  die  gröfstmögliche  Anhäufung  der  £.  am  Conductor,  wegen 
des  gröfseren  Abstandes  der  Ileibzeuge  vom  Conductor,  indem 
bei  geringerer  Entfernung  die  Entladung  längs  dem  Glase  hin 
nach  dem  Reibkissen  eher  eintritt,  >als  das  freiwillige  Ausströ- 
men der  E.  in  die  Luft,  welches  in  allen  Fällen  die  Grenze  der 
Anhäufung  bestimmt.  Bei  recht  günstiger  Wittenmg  beträgt 
die,  in  gerader  lUchtiing  gemessene,  Länge  des  positiven  gc- 
achlängeiten  Funkens,  welcher  Ton  der  Kugel  von  41' 2!*'  att' 
die  groXse  Auf&ingkugel  von  8^'  überschlägt,  18  Pariser  Zollt 
•eine  Dicke  die  einer  dünnen  Schreibfeder ,  und  aus  den  Seiten 
fahren  in  der  Richtung  nach  der  AuÜangkugel  an  mehreren 
Stellen  Strahlen  von  ansehnlicher  Xiänge.   Bei  noch  greiserer 
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JKfitfenung  der  Ati&ngkugel  vifrwandelt  sich  der  Fimkett  in 
den  schnftsten  Feaerbiisohel ,  der  rieb  vcm  einem  dicken  knrsen 

Stamme  bis  zu  einer  Breite  von  14"  und  einer  Lange  von  Iff' 
ausbreitet.    Wird  die  kleinexe  Kugel  von       im  Durchmesset 
der  nofsen  Auffangkugel  gegemtbergestellt»  so  erreicht  derFas- 
, -iLen  ndchsteni  eine  lünge  von  14  Zoll  und  verwandelt  sich  im 
gröfeerer  Eniienmng  bereits  in  einen  Feuerbiischel.    Der  1  un- 
ken verursacht ,  wenn  man  mit  den  Fülseu  auf  dem  nach,  dem 
£rdboden  ableitenden  Drat^te  steht,  eine  £r8chüttenmg^  die 
derjenigen  einer  kleinen  Kleists'chen  Flasche  sehr  nahe  k^mmt, 
vnd  durch  eine  Reihe  Yon  twanang  und  mehreren  Personen,  die 
sich  mit  den  IJanden  anfassen,  sehr  iulilbar  ist.    Der  nriiativc 
Funken  m  ungeachtet  der  so  voUkommenen  l»oÜriing  des  Keib- 
zeugs  doch  viel  küraer,  und  erreicht  anter  den  giinstigstesi  Um- 
I  stünden  nur  eine  LKnge  von  6  bu  7" »  ist  nicht  geschläng^ 
h»it  aber  i^leichfalls  seine  griifste  Länge,  wenn  er  von  einer  Ku- 
gel von  4"  auf  jene  grol'se  Auffangkugei  iLbersciilagt ,  welches 
mir  einen  ganz  entscheidenden  Beweis  zu  geben  scheint ,  dafii 
«ben  so  gut  am  negativen  Conductor  etwu  Reales  durch  Repiil- 
aivkraft  Thfitiges  «xistirt,  wie  am  positiven ,  weil,  wenn  in 
Beziehun«^  auf  den  negativen  Condnctor  die  ganze  TluUigkeir 
von  dem  gegeuüberi<»tehenden  (durch  sogenannte  Verthr^ilnng 
positiv  gewordenen)  Condnctor  ausginge,  die  längsten  Funken 
tsihakett  werden  mulsten,  wenn  der  negative  Conductor  mit 
einer  S'^lhgen  Kugel  endigte,  und  ihm  gegenüber  eine  vier7<>I- 
Üge  Stande.    Für  das  Gemeingefiihl  ist  dieser  negative  Funken 
unangenehmer,  wenn  gleich  nicht  so  erschütternd,  wie  derpo* 
sidve.   Mir  ist  keine  lkCas<diine  bekannt ,  die  im  V^rhühnife  ih- 
rer Grttise  einen  eben  so  groCsen  und  energischen  Funken  lie* 
ferte,  wie  dif>  nu  inige,    Dafs  die  Teyler'sche  nnd  die  oben  be- 
schriebene Cutlibertsonsche  in  dieser  Üiicksicht  ihr  weit  nach- 
stehen, erhellet  aus  der  Vergleichung  mit  den  von  diesen  bei* 
den  Maschinen  angeführten  Wirkungen,  auch  die  grellste  ia 
Deutschland  befindliche* Maschine,  von  welcher  Giumm  *  eine 
kurze  lieschreihung  gtlieiert  hat,   dem  Prinzen  HuiBrniCH  yom 
^y^  IVTEMBE&»  gehticig  und  von  dem  Mectiamcus  Küngert  in 
Breslau  verfertigt ,  steht,  wenn  man  auf  ihre  Ovdlse  Rucksicht 
nimmt,  der  meinigen  bedeutend  nach;  denn  bei  einem  Durch* 
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rik'esser  ihre^'einfiicTien  Sefieibe  von  S  volbn  rliQitiläfidideHen 

iScInihen,   einer  Lange  jed(  s  Heibkissens  von  nnd  eiiv  r 

Breite  von  3",  25  Und  einem  Condiictor,  der  df^njenigen  meiner 
MoBchine  wenigstens  Um  das  Fünffache  übertriA'ti  gab  sie  doch 
keine  längere' Fanlien  als  von  18 — 20  %oIl  von  der  Dicke  eines  . 
mittelmafsigen  Federkiels.     Dfts  ^ofse  Ueberge^cht  «einet 
ScJieibenmffschine  ist  um  so  biiiu  rke  nsw  .  rther,  da  nach  frühe-  ' 
Tcn  Versuchen  toit  vam  Marum*  bei  Vergleichung  der  grofsen 
Teyler'sdten 'Maschine  mit  einer  andern  von  völlig  gleicher  Ein* 
lichtuns ,  deren  Scheiben  aber  kleiner  waren ,       StMrke  beider 
Dicht  im  Verhältnisse  der  GrÖfse  ilirer  Scheiben,  sondern  in 
«üueui  merklich  «iröiseren  fortschreitend  sich  zei^jte.  * 
*      Dieses  Zuiiehmen  d^^r  AVirksaniKeit  in  einem  h^iheren^als 
Mofs  d^m  einfachen  Verhaltnisse  der  Vergrdfsening  d6r  Schei- 
ben und  die  so  weit  getriebene  VetvoBkommnnng  ihrer  Eih-  ' 
richtnnii  liat  drn  Scheibenmaschinen  allmali;j  den  Vorznii  vor  . 
den  Cyiindermaschinen  verschafft.  Zur  Würdigung  der  Stärke 
dieser  letzteren  theüte  NiCBOLSOir»  der,  wie  wir  oben  gesehen,i'  ^ 
eich  vonMigliohe  Verdienste  um  ihre' Verbesserung' eiNirorben, 
ähnliche  Bestihimtingen  mit,  wie  sie  bei  den  Scheibenmaschinen 
angewandt  wurden.    Mit  einem  im  Durchmos.st  i  zwölfzöl li;2en 
Cylinder  und  einem  Reibzeuge  von  7)5  Zoll  gab  eine  57.MlI ige 
Kugel  häufige  Blitze  anfwMrts  von' 14''. Länge,  der  7söllige. 
CylLfider  gab  10*^,75  lange  Funken,  det  Conductor  des  neun-* 
völligen,  dessen  isolirehder  Fufs  nicht  hoch  gf^mig  War,  schlug 
gegen  den  Tisch  Funken  in  einet  Entfernung  Von  14".  Eine 
Leidner  Flasche  von  350  Quadratzoll  oder  fast  2, 5  Quadratfufs 
Belegung,  ^rde'  bis  zur  freiwilligen  Explosion  geladen.  Die 
Anzahl  der  Quadbratfiiise  von  der  Oberfläche  des  Cylinders, 
welche  gerieben  werden  mufste ,   um  diese  Ladung  von  einem 
Quadratfufäe  hcrvorznbringen,  war  nach  diesem  Versuche  (nach 
der  Anzaiil  der  Umdrehungen  und  der  Gröfse  der  reibenden  Fläche 
des  Keibkissens  berechnet)  zum  wenigsten  18)03  und  höchstens 
19,34.    LiCHTTSBERG  bemerkte  damals*,  nach  diesen  ßchtim- 
mungen  leiste  ein  gläserner  Cylinder  von  9"  Durchmesser  mit 
einem  Reiher  von  7">5  in  der  Länge  gerade  soviei|  «Is  VAV 

'  9 

• 

1    S.  dessen  Dcsclirclbnng  u.  s.  w.  Erste  Fnr:s>  f?nng.  Lcipz.  17j^6. 

1   Knüsbeu's  Aufangi^iiud«  der  Natorlehre  &e  Auflage  17^.  Anm« 
zu  'y  50. 
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Mahums  eigene  Maschine  aus  zwei  Scheiben  von  33  Zollen, 
die  doch  fast  äOmal  soviel  koste.   Aber  dieser  Vorzug  der  Cy- 
lindexmasdiine  verBchwand  allmiüigi  so  wie  dieScfaeibenmascIimea 
mehr  und  mehr  vervoUkomiBnet  wurden.    Nicrolsos  selbsr 
stellte  später  eine  neue  Ver«>leicliiing  der  Cylinder-  und  Schei- 
benmaschinen in  Hinsicht  auf  ihre  Wirksamkeit  an,  welche  zum 
Vortheii  der  Letztem  ausfiel^«   £r  glaubte  nämlich  aus  einige 
Umständen  schliefsen  zu  kduneu«  da(s  die  el.  J^t^rie  in  raaem 
geladenen  Conductor  durch  unregelmäfsiges  Zuströmen  ans  dem 
Cylinder  in  einen   Zustand  von  ÜnJiiiation  versetzt  werden 
könne,  in  welchem  sie  schneller  entweicht,  als  wenn  sie  in 
einem  mehr  stetigen  und  regelmalsigen  Strome  zugeführt  wird. 
Wenn  z.  B.  der  Cylinder  keine  ganz  regelmalsige  Figur  hat,  so 
drückt  das  Kossen  an  einer  Seite  desselben  stärker  als  an  der  an- 
dern, und  diese  Ünregelmäfsigkeit  k<jnnte  noch  durch  andere 
Ursachen  veimehrt  werden.    Diese  Unregelmäfsigkeiten  im  Zu- 
stimmen liegen  bei  Gyündem  mit  blolsen  Kurbeln  weiter  «ns 
einander,  ab  be^  Cylindera  mit  Rädern ;  bgi-Scheibenroaschinen 
feJüen  sie  vielleicht  ganz. 

Die  Wirkungen  solcher  Undulationen  lassen  sich,  meint 
Nicholson  nach  verschiedenen  Thatsachen  beurtheilen :  a.  Ein 
dünner  Draht,  der  von  einer  isolirten  liugel  nach  jd^F  £ide  her* 
abgeht,  wird  durch  Funken  positiver  E.,  wdhthe  man  auf  die 
Kngel  Schlöben  lafst,  in  seiner  ganzen  Länge  leuchtend,  wah- 
rend die  K.  durch  ihn  unsichtbar  in  den  Boden  strömt,  wenn 
man  die  Kugel  in  Berührung  mit  dem  Conductor  bringt»  (Der 
Grund  dieses  Unterschiedes  liegt*  offenbar  nur  dsrin,  daüs  in  dem 
zweiten  Falle  die  E.  nie  eine  solche  Intensität  erlangt,  um  nicht 
an  dem  Drahte  vollkommen  abgeleitet  zu  werden.)  b.  Eine  iso- 
lirte  Metall  röhre  an  beiden  Enden  mit  Kugeln  von  solcher  Griese 
▼ersehen;  dais,  wenn  die  eine  mit  dem  Conductor  in  Berührung 
gesetzt  wird,  aus  der  anderp  kein  Licktpinsel  ausströmt,  zeigt, 
wenn  sie  abgerückt  wird,  bei  jedem  Funken,  der  auf  die  erste 
Kugel  fällt,  einen  ausströmenden  Liciitpinsel  an  der  zweiten, 
obschon  sie  in  diesem  Falle  sicher  nicht  stärker  als  im  ersten 
tlektrisirt  wird.   (Hierbei  kommt  aber  das  Moment  der  Zeit  mit 
in  Betrachtung,  da  im  ersten  Falle  die  Kugel  nicht  in  ein?  m 
i^ugenblicke  die  ganze  Menge  von  E.  erhalt,  wie  im  zweiten 
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durch  den  Funken  «inet  rofltei  weit  mt'nath  «nigier,  wejui 

«gleich  nur  iseJir  Jairzen  Zeit,  auf  dai,  iMaximnm  «lolacUuien  Cun- 
ductors.)  c.  Eine  messingene  Kugel  von  4  '  Durcinnejisery  die 
doxdi  einen  Qf'  langen  Melallstab  mit  dem  hinteren  £tad«  de* 
pMiti^en  Oondücto»  verbunden  wer,  lieft  nur  von  Zeit  so  Zeit 
einen  Lichtpineel  eneeMmen ;  als  aber  der  Metallstab  mit  einem 
eben  so  langen  Stabr  nns  l  iclitenhoLz  verlauscht  wurde,  strüm-* 
ten  aa&  der  iVugel  unau£h(irlich  Lichtbitschel  aus.  d.  Ein  »pitser 
IMit  wwrde  eltf  dem-  eisten  Ijeiter  einer  Naime'achen  Cylinder«^ 
mesehina  mit  der  Spitze  mufwärts  beTeetigt,  nnd  mit  ein^r  rei-4 
nen  Florentiner  Flasche  bedeckt >  so  dafs  sich  die  Spitze  in  der 
Äiilte  der  Flasche  befand.  Bei  jedem  positiven  Funken,  dea 
man  aus  dem  Conductor  zog^  seigite  sicii  ^n.  der  Spitze  Jdas  Jie** 
gMiv  eL  lidii..  Wurde  dagegen  dei  Vewuch  am  negattri» 
^ondnctor  angestellt)  SQ  xelgte  di«  Spitse  bei  f^dem  Fanken.dair 
positiv  el.  Licht,  so  dafs  die  Lichtbiischol  mit  ihren  Ramificotio^ 
neu  das  ganze  Glas  füllten.  Es  sey  \v4J1rst hei n lieh,  meijxt 
Nie  HOLSOS,  dals  in  diesen  Versuchen  das  Entweichen  an  dfttt 
Spitssn^dnich  Undnlatlonen  vmiilafat  werden  se^.  -  {G$^,n^9i» 
mehit,  dieser  iErfolg  sey  von  dem  Stands  4et  Spits^  Stlf.  den» 

Coiiductor  und  von  der  Vertheilun^  der  K.  in  dem  Cundiicto)» 
durch  Annäherung  des  Funkenlockeri»  abhUngig;  indf-T^  i^t  diese 
scheinbare  Umdrehung  der  E.  des  Conductors  leicht  daraus  er -5 
Idärlich  ,  dals  dureh  die  Spitzen  yedesmal  .die  Luft  in  den  Vlsin 
sehen ,  nnd  selbst  die  innere  Glaswand  in  «inen  mit  dem 
ductor  »gleichartigen  el.  Zustand  versetzt  wurde ,  der  jfdesnuU, 
so  wie  der  Com^octCU  dufph  Abgeben  eiqes  Lunkens  senie  anj^er. 
h^jOfte  vetlos,  and  augenblioklich  wenigstens  Yelatiy  auf  (>  E. 
aaalick  «gebracht  wnvde,  in  diesem  Conductor  upd  ztrar  insbe- 
sondere in  der*  suniichst  gelegenen  Spitiee  einen  emgegengcsetzt 
eK'  Zmtand,  der  sich  durch  die  entsprechende  ReschaiFeuheit 
des  l?euerpinsels  charaktierisirte ,  hervorbringen  mu&te»)  ■  •  ' 
Aus  einer  von  Nicholsov  mit  seiner  Cylindermaschine  in 
Ansehung  der  Schnelligkeit  der  Ladung  mit  der  Ueinea 
Marom'schen  verbesserten  Scheibemnaschine  von  32*'  imgestellten 
Ver«^leicluin" ,  und  weil  es  ihm  walirsclieinlich  ist ,  dafs  weoen 
4er  nicht  eintretenden  Undulatioaen  eine  Scheibe  Jbiaschen  und 
Batterien  stärker  lade,  bevor  sie  sich  von  selbst  entladen^  als 
Cy linder 9  und  weil  endlich  Scheiben  eine  grijlsere  reibfnde 
Fläche  darbieten^  schliefst  NiCHOLSOif,  dals  die  van  I^Iaram^sche 
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Ueine  Selielbdniiiaselitn«  der  etHrkste«  CylifijlMiiiMoldne^ 

je  ausgeführt  worden,  an  stetiger  Intensität  d«r  Erregung  xnm 
mindesten  glekh  sey,  und  daU  sio  sie  «in  Kraft  zur  Ladung  weil 
äbertreflßi. .     .  /  "  •,  ' 

^  Noch  melir  ist  abe«  «lle  -5treit(rige)'  utreloher' TOn  beidct 
Alten  von  Maschinen  der  Vorzug  eihznrKnnen  sey,  dttrdi 
CtTTifBE^JvTSON's  lind  Singkk's  Versuchc ^  ins  Reine  g#»brnch: 
worden.    Beide  gaben  sich  vorzüglich  Mohe,  alle  l^mstaode  k 
Ühnlich  als  möglich  zu  machen   um  «ichm  Resiiktte  M  «liial- 
ten.   Zu  diesen  Versuchen  gebnmchteii  %\i  einen  Clünder  •  voa 
14  engl.  ZoQ  Durchmesser  reit  Wiiitel ,  Rad  un,d  Schnur ,  -wo- 
dnrch  dieGesch^vindT«keit  £!Piien  die  Drehiinjj  durch  die  Kurbel 
vervielfacht  wurde  ^  und  eine  Scheibe  von  24  engl.  Zoll  Ourdi- 
messer»  welche  sia-mit  emer  Kurbel,'^       gewöhimch  dreheteta. 
BeideMaschinen  waren  von  einem  und  dentselbenKünstler  mit  gl«* 
cherSorgfalt gearbeitet.  Nacli  melirerenVeranilmingeninderGröfie 
und  Lage  der  Endkugeln  gelang  es  endlich  so  ziemlich  gleich- 
fifrmige  Resultate  zu  «rhaiteri.    t)as  tiiittier6  Resfoltat  aus  100 
t^gliohenen  Versuchen  war»  dafs  diese  beiden  Maschinen  eine 
ganff  gleiche  Kraft  in  Hervorbringung  el»  Ladung  besaften*  Zur 
Schat/AMi;^  der  el.  Kratt  wurde  eine  und  dieselbe  belegte  Glas- 
fiäche  geladen,  imd  diese  Ladung  durch  CuTHiij;R"'S03r's  Elektro- 
meter nnd  durch  die  Lüiige  von  Draht  von  gegebener  Dicke, 
welcher  durch  die  Entladung  geschmolsen  wurde,  gemessen. 
Am  entscheidendsten  erhetlete  die  gleiche  Stärke  beider  Maschi- 
nen  in  Erregung  von  E.  durch  den  Versuch,  dafs  beide  Maschi- 
nen zugleich  in  Bewegung  gesetzt ,  um  eine  Batterie  zu  laden, 
genau  tnit  der  Hälfte  der  Umdrehungen  dasselbe  als  jede  ein- 
zelne bei  der  vMheilhaftesten  Wirkung  leisteten*  grSfife 
Weitr,  bis  zu  welcher  die  ScheiLenmaschine  Funken  von  ihrem 
Hauptconductor  auf  eine  Kugel  von  2"  schlug,  war  t)",5,  die 
Cylindermasohine  gab  bei  Anwendung  derselben  Kugel  Funken 
iron  6^',5«  tuid  mit  gröberen  Kugeln  liefs  sieh  der  Funken  bis 
snf'  eine  'Weite  von  12"  treiben.    Es  ist  indefs  zu  bemerken, 
dafs  jene  Gleichheit  der  Wirkung  beider  Mascliinen  in  Ladui^ 
von  Batterien  ganz  wegfällt  und  das  Uebergewicht  auf  Seiten 
der  Scheibenmaschine  sich  findet,  vrtnn  beriidcsichtigt  witdi 
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Uindidttingeri' dMttlbea  in  dch' begriff;  alf  daher^Siv«««  den 
C^ndler  bei  unverminderter  Reibung  durcli  eine  Kurbel  drehen 
Ueis ,  bedurfte  es  der  vierfachen  Menge  von  Umdreiiuiigen  wie 
auivor,  um  die&eibe  Wirkung  herv^ubringen,  Anch  bewie« 
•in  Analoger  Vefiitob  nnt  dex  Scheibanmascliint , -  daJii .die  JE^en'* 
§e  4«  exregten  E.  und  damit  die  .Sdinelligkeit  der  Ladtmg  le«  x 
di^^Iich  durch  die  Menge  der  Liudrehun«:Teri  bestiimut 
und  dafs  daiier  die  ^Vi^kung  jedjei  Kiekuiburmasclune  duich  diif 
Beschleunigung  der  Umdrehung  sehr  vecetärkt  werden  .luinne« 
Sa  -wurde  nftMÜch^Rofle  und  Bad  an  die  Scheibejpiliaiehine 
nngebrackt,  luki  ea  erfolgte  die  Badadung  denellMn  Batterie 
be^  derselben  Belastung  des  Ciithbertijoii  bchen  Elektrometer« 
Mkit  15  Gran :  mit  einer  blof^en  Ivurijiei  n^ch  75  ÜQldxeliiingeol 
mit  Rolle  and  Rad,  welches  die  . 

'  GeachwindigiMit  TerftweUacfate  tmk  42 

▼«rdreilachte  nach  28  ~  - 
—  ,  vervierfachte  nach  19  — 

Nach  dieser  Vergleidumg  räumt  nunSiaosa  mit  Recht  den 
Sciieiiwnmaacinnen  einen  entscfaiedento  Vonng  tt»  den  Cjün» 
dennaicliinen  ein  nnd  vwar  bestehen  ihre  VonSge  darin ,  da(i 
aie  1.  minder  kostbar  als  die  Cylindertnaschhien  von  gleicher 
Starke  sind;  2.  dal»  bie  weiujier  Raum  einnehmen;  3.  dafa  sie 
aich  in  viel  gxäCseran  Dimensionen  vertertigen  los&en;  4«  data 
ea  ieichtar  ist,  mehrere  Soheiben  als  mehiere  CylindcKr  in.  eanea 
Appamt  an  Ter^nigen;  &  daft  akh  b«i  ihneii  4ie  Getfihwindig« 
keit  viel  besser  als  bei  den  Cylindem  vervieUaehen  lä(s| ,  ohne 
dafs  die  Bewegung  zu  schnell  wird ;  6«  dafü  bitli  mit  Scheiben 
von  gleichemDurchmeaser  und  einerieiUkMt  gleiche  und  ahor 
liehe  Wlriumgan  eihaken  lasaen»  wtiurend  nwiai  voUkommen 
gbieh  wirksame  Cfhndexmaschinen  wohUtinini  daitsoaiaUen  aind. 
Die  zwei  Vorzüge ,  welciie  ^ingeii  d&a  Cylinclei luuhclunen  vor 
den  Scheibenmaschinen  noch  einräumt,  dal$  sie  vollkommen  isoiirt 
werden  k^nnen^  und  eben  darum  die  positive  und  negative  Wi^ 
IniB^  in  gUidier  Stärhe  su  geben  im  Stande  sejen, .  fallen  w^ 
Sobald  man  die  van  Mtnuu'adie  odar  die  von  mir  hetchrie«» 
beae  Einrichtung  befolgt. 

'f  JDa£B^die  negative  E.  aller  Glas-EiektxiaunnasGhinen  in  An^  • 
aahung  der  Lange  and  Dicke  des  Funkens  schwächer  als  die 
posidve  aushiUt,  ,und  «elbst  duxch  die  stärkste  bis  jetit  gehauta 
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Maschine,  di«  Haartemvr  hdoB  ttngtr^  FcnisMi  ik  Vo«  If* 

haben  erregt  werden  künnen ,  ist  bereits  bemerkt  worden.  Ib 
dieser  Hinsicht  werden  diese  Maschinen  durch  die  oben  be- 
tdiriebeMn  von  WAWtSHA  meddich  übertroffen.  Di«  Cob- 
«dssarien  der  Pariut  Maimmie^^  wckh«  di6s*  Mnsdime  pgifi- 
ten ,  zogen  ans  dem  Condnctor  lAit  einer  gnSun  Kugel  15  ^ 
17  Zroll  laiiLf*  sehr  sch  illeride  und  dicke  Funken,  die  unaiisste)> 
UcJi  schmerziiait  war^,  wenn  sie  mit  blofser  Hand  aufgefang^E 
Warden ,  was  Sptom  spiAngen  merkbar  Funkea  muh  -dem,  Ijö* 
l«r  ttber*^  und  eine  Batterie  Ton  50  Qnadmtfdl»  Btbgniig  wmds 
bei  30  Umdrehungen  der  Maschine  gelftdeiv,  Wiehe  19  Qoe- 
dratfufs  ijeriebene  Fläche  des  Seidenzeugs  auf  dip  Ladung  ein« 
QuadratiuTses  belegten  Glases  geben  würde,  in  welclier  llin- 
iiehr  demnach  dies«  Machitte  der  grofsen  Nicholtonsohen  Cyün» 
dermaschine  voUkommen  gleich  kommt. ' 

Was  die  oben  beschriebene  Glasglocken-Matchiiie  betritt 
so  sollte  man  nach  den  Wirkungen,  welelte  Wolfra  vi  vo:: 
der  einzigen  bis  jetzt  ausgeführten  beschreibt,  diese  Gattung  dtr 
trikksamsten  beisählen.  •  £a  schlägt  nimlicfa  jene  Maschin«,  de- 
ren Giook«  mit  JBinscKlttlji  des  Halses  anr  eine  Hohe  von  SQT 
und  Mnen-t^tirehmesser  '¥om  i^'  hat,  unter  günstigen  Umstände« 

^if"  aus  1  auf  die  Ku^e]  n  des  Funkejiiiie<?sers  10"  lan*»«  Funken  vAndrx 
Ol»  ^ 

Dicke  eines  5trohhaims,  7 — 8  völlige  schnelier^  als  man  zahlen 
kann«'.  Der  üchtbiistehe^  ist  6—7        la^j^,  und  bmtet  sack 
mtfft  einsm  Winkel  von  60 — 70  Graden  nach  allon  Scitw  tm, 
eine'  Pktsche  von  einem  Qttadratfuls  äulserer  Belegnng  wird  bei 
^'nialiger  Umdrehung  der  Kurbel  bis  zum  TJeberschlaijen  ceb- 
/     den.    £inen  besonders  auffallenden  Beweis  der  starken  lllektri' 
cilätserregong  durah  daesa  Maschine  gab  aber-  der  Versoch^  dafii 
ins  dem  1iefet)liegendeiiTheila  einer  RegenfOhie^  weiche  dnnli 
einen  Draht  mit  dem  Reibzeuge  verbunden  war,  bei  jeder  Ent- 
ladung des  püi»itiven   ConJuctors  scJiwache  Funken  erhaiteo 
werden  konnten«    Bei  alle  dem  sweifle  ich  doch  sdur,  dais 
diese  OIockenmaSGhine&  ip  Gehnmch  kommea  iveidmi ,  da  es 
sehr  schwer  halten  därftoy  si4h'so  TegelmA^g  cy  ISndfadsdieGloehm 
«tt  verschaffen,  dafs  sie  nicht  in  ihrem  Umdrehen  bedeutend 
schwanken,  ^^  as  iliie  Boschadigung  nur  zu  leicht  veranlassen 
kann,  auch  ist  nicht  zu  übevsahen,  dafi»  -^io« lioliiBiig  dar 

1  S.  UimK  da  Faxls  1784  und  in  Licht.  Mo^i^iji  a.  a.  O. 
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Maschine-  unvollkommen,   und  die  ZerAireuung  der  £•  nach 
der  Fassung  unvermeidlich  ist. 

£s  ist  schon  oben  bemerkt  wordnB ,  daHf  man  die  Wifkiui'* 
^en  mn€r  £lektrisirma9cJiine,  die  an  und  für  nok  nicht  sn  deli 
(rr&fkmen  gehört,  dttroh  die  Auadehnong  des  Letter»  und  be->  - 
i,oiiciei.s  durcii  eine  solche  i^iiirichtun^  desselben,  wodurch  Mciria 
Capacitat  für  £.  vermehrt  wird ,  ungemein  verstärken ,  und  die 
einfachen  Funken  dem  enchütternden  «iner  Ladungsflasdie  gani 
gleich  macheta  'kam*  iBs  Ist  in  dem  Ardkai  Eteitricitäf^ 
tisch  gewiesen  worden,  wie  sefir  die*  €epaeftKt  eines  Leitest 
cInrcH  Verlängeruncj  und  veihaltiiil'üiiutlsige  Verdünnung  dessel- 
ben vermehrt  werden  kann.    £.ine  Verminderung  des  i)urch- 
m^ssers  bis  auf  ff"  veran^alst  nach  Volta's  Versuchen  noch 
kein  eigentliehiBS  Ansstrttmen^.   Volta  Yerfextigte  -  sich  einen 
""eoleheii  - Leiter  von  12  hcAsernett,  Mit  5tanntol  iibeniogenen 
t^\äbeii  von  obigem  Durchmesser,  so  dafs  er  bei  96  l'nls  Länge 
nur  12  Quadratluis  Oberfläche  hatte ,  -  sein  Umfang  also  nicht  . 
gtOlser  als  deijenige  '  eines  Leiters  Ton  6  Fuls  Lin^  und  8^' 
Durchmesser  waor«   Die  GapadtKt  des  'ersterifti  war  «n  soviel 
gTftfeer  als  die  des  letsteren ;  d«&25Ms  30  Umdirehnngen  sei* 
ner  Scheibenmaschine  nöthi;»  waren ,  um  ersteren  aui  das  Maxi- 
mum zu  laden,  während  letzterer  schon  durch  4 — 5  LTmdreixun- 
gen  darauf  gebracht  wurde.   Diese,  gro&e  Länge  des  Conductors 
kann  man  auch  in  -einem  beschränkten  Locel  dadmth  erhilteft« 
dafs  mkn  mehrere  kurve  9tibe  über  einander  hängt ,  jedoeh  d(ir^ 
fen  sie  nicht  zu  iiahe  seyn  ,  sondern  müssen  drei  bis  vier  Fuls 
von  einander  abstehen;   denn  stehen  sie  einander  näher,  so 
mindern  sie  wechsebeitig  ihre  Capacität  |  indem  sie  ihre  9p«n<* 
Anng  steigern.    Voh'iA  gab  jedem  seiner  Stäbe  eine  Länge  von 
8  Fuls,  die  in  drei  Vierecken  geordnet  und' durch  seidene  Fäden 
aufgehängt,   iibrijjens  mit  einander   durch  StSbe  von  Messing 
verbunden  waren.    Die  Capacitat  dieses  so  ausgedelmten  Lei-* 
\  hn  fand  VoLt A  gleich  der  Capaoilit  einer  Flasche  oder  mäfsig 
dünnen  Glasscheibe  von  4  QuadratkoÜ  Belegung.    Er  gab  Vfnikf* 
lieh  erschütternde  Funken  ,  die  bis  in  die  Brust  gingen ,  beson- 
ders wenn  man  einen  in  einen  Brunnen  reichenden  Eisend  raiit 
^     tofalste,  um  der  grofsen  Menge  von  fi,  hinlängliche  Ableitung 
ta  verschaffen.    Der  Pater  Goabov  verstärkte  ai;^  diese  Art 
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Funken  so  selir,  dafs  er  Vögel  damit  tiJdiete,  und  WiLSoir  eni- 
^tindete  mit  ilüUe  dqr  aul'jierordentliclien  \  Lilaugeiung  des  I^ci- 
ters  bi«  auf  12000  Fui's  durdi  den  einlachen  I'mtktn  eiu^r  amSm^ 
staxken  £ls2Ltrifi%imGlu{)#.:S€hi«Ii^ulvef  I  4#s  .sonst  nur  dmc& 
dea  Sohlag  eilierIjftliiaer'FIjwclie  pdex  chnrch-dcv  eipfbchen  Fvs- 
ken  der  kiiifti lösten  IMasthiiie  entzündet  werden  kann, 

IndeXs  nimmt  mit  der  Stärke  der  i'uiiken  nicht  auc:^ 
xugleich  ihre  Länge  zu,,  die  melu*  von  der  Stärke  der  Spanmu^ 
und  l>ichtigl(eit'  der  £L.  an-d^  Qjta ,  -  wo«  ißs  ]fwfkMn  iurvgr* 
bricht,  als  von  der  lotiden  Menge  der  Et  adhiuigt^  auf  welcikar 
voraiiglicli  die  sonstige  AViT"ksamkeit  de«  Funkens  beriilit. 
Funken,  welche  sehr  lange  aber  dabei  dünue  Leiter  geben,  sind 
daher  zwar  sehr  erschu'tterndi.  ftbe.r  unmer  kürzer  als  die  aus  kur- 
ven ^cylvidiitclien  Xi«a|eitBi  voti  grtf&earem  Diirobmesser«    So  fand 
denn  ancii*TAH  Mawu*  bei  einem  Leiter  von  16  Fols  Län^e 
und  4"  DiircJimesser  die  tunken  um  5  Zoll  kürzer  als  bei  dem 
gewühulichen  (oben  beschriebeuenj  CoA<lucto{j  doch  &cliieoea 
sie  ihn^  melir  Släiiw  J^lben. 

Bei  .de't  etms  sti^rkejBen  ELektriyinnasyhi^ie  darf  piaa9  'wwi 
man  das  Maximum  von  Wirkung  erhalten  will ,  aie  unterlassen, 
eine  AbleituiiLi  durch  einen  luclit  zu  dünnen  Dralu  jiach  dem. 
feuchtea  Erdboden  anzubriuL^eu,  mit  wei<^hem  man,  wenn  man 
poMp  elejucisiren  wiU>  'dijeEeibJussen,  .beim  iu^al»«^tt«Elektri- 
siren  den  e^tsn  Leiterin  Verbindung  setzt »  um  .im  ersten  FaUe, 
dar  durch  das  Reiben  erzeugten  negativen  £•  der  Reibidssen, 
im  zweiten  der  am  Condiictor  sich  anhäufenden  pösitivf-n  E« 
einen  hinlüngiichen  AbHufs  oder  Zuflufs  der  entgegengesetzten 
£•  «u  verschaffen.   Mit  derselben  Ableitung  mnfs  auch  der  Lei- 
ter, auf  dessen  iKugel  die  Funken  überschlagen,  in  Verbindwig 
gesetaf  weiden ,  wenn  man  die  m(fglioh  längsten  Funken  erhal* 
ten  \\\\\,    Eine  wichtice  Renel  besteht  ferner  darin,  che  Scheibe 
oder  den  Cylinder  von  ailem  aicJi  anhangende^  Amalgama  za 
reinigei^,  das  sich  bescAide»  an  den  ftlaischeiben  nadi  den 
«oncentrischen  Ringen  defs^eui  und  bei  den  Cylindem  an 
den  kleinen  Blättchen ,  die  bei  manchen  der^elbei^.  hie  und  da 
über  die  Obrrfläche  hervorragen ,  leicht  anhängt,  und  zuv  Lni- 
ladung  des  Conductoi:»  noch,  dam  Aeibki^seA  Vemnkssuqg  giebt« 
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Bei<«iiifr     kiVikig«!!  nnd  im  hltduteti  Gr^d»  eL  SehelbeV 

der  meini^en,  ücliLigen  ununterbrochen,  wenn  der  Funkenzieher 
xir.weit  entieint  üt,  in  bogeniörmjger  HicUtung  fiitikeii  nadl 
^fim  Ü^bkuaen  iun^  difi  ft^ti^  schon  bei  eioev  viel  g^ringtr«!» 
Eatfemnng  sicK  einfindaii,  wenn  die  5oheibe  imt.'.AiDiJga]iui 
vemnMin  gt  isl.  < 

Das  ylmalga/na  ^  wird  am  besten  mit  ehs  as  ^cliwei«©- 
ed^mais  (Kiex.  Cacaobutter  auf  das  Leder  des  JtUibkbsens  anfge-»» 
tragen,  und  eo  gWcM<&iinig  ale  mdglidak  ziua  metiUitck.  glKn-« 
«enden  Uebennge  in  dasselbe  ^gefieben. '  Die  EraeiMoi^ 
desselben  richtet  sich  nach  dem  mehr  oder  \vcnii»er  häufigen 
Gebrauche,  deo  man  vonr  der  Maschine  gemacht  h^t^,  i 


Elektromagnetismus^      ^« ,  - 

spKter  von  den  FVanzosen^  meisten^'  Elektrodynamtsmuä 

genannt  ,  beiteichnet  den  lnbei:rilT  derjenigen  magnetischen  Er- 
scheinungen, welche  durch  die  Ülekiriciiat  hervorgebracht  "wer- 
dea,  oder  die  Wecliselwirknng  elektrisi^er  K<yrper  und  der 
Magnetn  anf  einander.   I>eK  sneist  gevriAiItt  Ansdnick  bestFidi* 


1  Jmalgüma  Th«  L  S.986*  .^^ 

2  Veber  cbenuacbe  Wirkungen  der  elnfaelieB  Funken  und  ih| 
Verkaltoirs  gegen  Tersebiedeiie  Medien  n.    w,  S«  JPunkm^  tteitrUehtr» 

Aofber  den  Schriften ,  welche  des  Ganse  der  £.  behandeln ,  na-^ 
menllieh  PMUTtBY't  Getchiohte  der  K.,  Domrnear's,  Aoam's,  Catauo*» 
Werken  über  die  X».n.  s,.w. ,  v«rdieaen  über  SIektriaimetckinfla  aetb 
beaoaders  Terglicken  so  werden:  Mastis  TAr  Mamjh  Abbsndhmg  üben 
das  Elektrisireni  enthaltend  die  Betchrdbna^,  nad^ Abbildung  pinei^ 
neu  erfundenen  Slektrisirmascbine  u.  s»  v..  Ans  ^dein  HoUXndtscben 
Ton  M(&uia,  Ootiis  1777.  M.  O.  C.  Bohkenbciickii's  Beschreibung' 
einet  auf  eine  neue  sehr  bequeme  Art  eingerichteten  Elcktruirmus^binBr 
Btnttgaft  1784—1791.  Derselbe  Be$chraihvLng  einiger  Eleictrisinnacbimni 
^  nnd  elektrischer  Versuche  nebst  sechs  Fort*ttzungcn.  Stuttgart -,1783 
— 1791.  Besclireibung  einer  Elcktrisirniaschinc  und  einiger  damit  voi^ 
J.  R.  Df.imaa^  und  A.  l'Atia  VAH  TnoosrwtK  angestellter  Versuche 
herausgegeben  von  hmy  Cuthbertsoä.  Leipzig  1790.  Martirus  va* 
Maulm  Twccde  Vervolg  der  i'roefnemingcn  etc.  Haarlem  1795.  (ent- 
halt die  licschreibong  seiner  ▼erbesserten  Elcktrisinnaschine).  JoHi| 
Chri2»i.  liütf  MAAN  pittklische  uud  gtuadliche  Anleitung  aui  eine  leicjKt^ 
und  wohlfeUe  Art  gute  £lektrisirmaichinen  su  banea  u«  s.  ^eip- 
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aet  die  Sache  genau  und  vollständig;  der  spätere,  nämlich 
dynamische  Eiektricität,  welcher  yon  Amp^^iib  den  Wir- 
kangen  der  gescMosMnen  VoMa'sdien  SSule  beigelegt  ist,  xm 
sie  von  denen  der  nicht  geschlossenen ,  daher  Funken  gebendeti, 
und  denen  einer  gemeinen  Elektrisirmaschinc  sich  ähnliclieT 
zeigenden ,  zu  unterscheiden ,  als  welchen  er  den  JMamen  da 
elektrostatischen  beilegt,  hat  in  sich  gar  keinen  empfeKten- 
den  i^mnd.  Anch  die  Ansdrncke:  ehemiseher  MagnetimmuM, 
VoUc^schftr  MagriHiBmus  und  Gali^anomagnUUmus  bezeidmeD 
4ie  Sache  ungleich  scldechter«  ' 

I.  Qesclüclita  des  fiiektroinagiietisiauft. 

Seitdem  die  Anhänger  der  dynamischen  Natiirpiulosopliie 
«ich  bestrebten,  die  verschiedenen  Naturerscheinungen  nicht  so- 
wohl «Is  Wirkungen  individueller  Substanzen  anzusehen,*  son- 
dern viehnehr  das  Materielle  selbst,  als  das  Resultat  gewisset 
Urkräfte  darzustellen  ,   mul'üte  ihnen  vorzüglich  daran  gelegen 
seyn,  die  lunvagbaien  Stoffe  als  unuutteibore ,  und  nur  unwe- 
sentlich modificirte ,  Aeuisemngen  einer  einzigen  Urkraft  nach- 
znweisen«   Liebt,  Wanne,  Elektiicität  und  Magnetismus  fielen 
demnach  ihrem  Wesen  nach  in  eins  zusammen.   Als  insbeson- 
dere Alex^\.m)kj'l  \  OH  A  in  der  Dach  ihm  benannten  elektrischen 
Säule  die  gelelirte  Welt  mit  einem  unschätzbaren  Apparate  be- 
schenkte, welcher  an  seinen  beiden  Enden  die  zwei  Elektrici- 
tüten  bleibend  erhielt  >  glaubte  man  in  dieser  die  Pole  eines 
Magnetes  sichtbar  dargestellt,  und  hielt  die  Identität  derElektri- 
cität  UJiJ  deb  jMai^neli.^üiuü  iur  begründet,  welche  als  ühnlich  zu 
betraciiten  schon  die  friiJiere  Bezeichnung  von  +  und  —  M. , 
ähnlich  dem  4"         —  E  veranlafst  hatte.    Insbesondere  war 
es  J.  W*  KiTTsa  ' ,  welcher  den  Satz  aufstellte ,  jede  Volta'sche 
$fiule  iey  ein  wirklicher  Magnet ,  und  müsse  als  solcher  auch 
magnetische  Polarität  zeigen.    Verscliiedene  Physiker  zeigten 
zwar  durch  die  Erfahrung,  da£s  eine  solche  Wirkungsart  der 
Volta'schen  Säule  ftremd  sey,  «dlein  Ritjka's  hoher  Schwang 
der  Phantasie  erhielt  ihm  eine  Menge  Anhänger  und  Verehrer, 
da  es  allerdings  viel  leichter  ist  zu  phantasucen  als  zu  i^hiloso- 
pluien.    Ich  selbst  habe  in  Verbindung  mit  Guuner  in  Mmno- 
Ver  damals  viele  Mühe  daraui  verwandt  |  durch  ungewt^hnhch 

1  Beitf  Age  sqb|  Galvanltmus  U.  35.  Aon.  de  Chim.  LXIVrIRk 
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starke  magnetische  Btttteiien  efne  der  Volta'selien  SKcde  KfinÜcKe 

l?\rirkung  hervorzubrini^en,  oder  ganz  kleine  und  möglichst  be- 
wegliche SÄulen  durcli  jene  zu  afficiren,  aber  vergebens.  Hatte 
man  imgekehxt  den  Einfliif»  grolier  Säulen  auf  leicht  bewegliche 
Magnetnadeln  gepvfifr,  so  wäre  die  Wahrheit  vielleicht  früher . 
an  Fl;»  I  Linden.    Dafs  es  übrigens  unmittelbar  vor  der  Auffindung 
des  Elektromagnetismus  noch  Physiker  gab ,  welche  die  durch 
RiTTsn  behauptete  Identität  der  filektricität-mit  dem  Magnetis-*' 
a««  vertheidigten,  beweiset  unter  andern  die  gegen  d  as  Ende  dee 
Mtfes  1818  dnrdi     Tvx.iv  fiber  diesen  Sat«  ^haltene  Rede*^' 
%voriii  aber,  aufser  schwaclien  ,  w^nn  man  ^\  nllre  zwischen  je- 
^em  beliebigen  Paare  gegebener  Stoffe  auizufindendcn ,  Analo- 
gieen  kein  genügender  Beweis ,  •auch  keine  neue  Thatsache  zur 
Unterstützung  der  anfgestelllen  Behauptung  beigebracht  ist* 
Man  kann  daher  mit  Wahrfieit  sagen ,  dafs  man  bis  zu  jener 
Zeit  von  einer  ^V  ecliselwirkun'j  beider  Potenzen  auf  einander 
noch  nicht  mehr  wufste,  als  schon  seit  vielen  Jahren  bekannt 
war,  nämlich  da£i  insbesondere  Blitsschläge,  aber  auch  starke 
elektrische  Datterielnnken  den  Magnetismus  im  Stahle  sowohl 
hervorzurufen,  als  aucli  zu  zerstören,  die  Polarität  zu  erzeugen, 
und  umzukeliren  vermdgen  2,  welches  indeis  nach  den  entschei- 
denden Versuchen  tav  Marum'«  für  eine  blofse  Wiikung  des 
Stofses  und  der  Erschfittening  durch  Elektricität  angesehen 
wurde'*   Wenn  endlich  nicht  sowohl  M070V  aus  Genf,  als' 
vielmehr  Komanksi  aus  Trident  zufaMi*;  elektToma<jnetische  Er-^ 
scheinungen  wirklich  beobachtet  haben,  so  ist  dennoch  keines-« 
wlBgs*eiii«r  von  diesen  als  der  Entdecker  dieses  wichtigen  2w^' 
gee  der  Naturlehie  sn  betrachten,  weil  ai«  die  Neoheilf  imd^ 


1  TTeber  Afagtictlsmus  Und  Eiektricitit  alt  identiicke  nod  ITr- 
>*  MÜDchen  1818.  4.     Geoao  s^^oinmeQ  kSanten  woM  beSde^* 

wenn  sie  «irUack  ideiläfch  wären,  sieht  UrkräDbe,  aondem  nar  äm 
Vrkiait  iejB,  • 

2  Mehreres  hierujier  toh  ftcavsieeta  lukdet  man  ia  den  an  leosnu. 
N.  B,  XVL  1.  Bi£cc4^A  leitete  aogar  achoa  dea  Magnetiimoa  über» 
hanpt,  wie  AMPua,  von  beslaadigen  elektnachea  8tr)^utuigea  ab« 
8»  PviSfUej  Getch«  d.  JBl.  8»  221.    CiesA  In  Miie.  Tasr«  I.  48.  tfedet 
gleichfallt  voa  S.  Aebalichkett  dar  Eleteidtlt  usd  des  Ma^eÜNSa«;' 

8  fietcbfeihuoß  einer  voisägliah  gneXiMn  Elelsrisiimatrhine  «»s«  w. 
OeatMihe  Uebers.  Leipa.  1786. 


Digitized  by  G 


476  I^iek  trQip  aguetiäiu  uä. 

"Wichtigkeit  Jr  s  L  unJcs  übersahen,  und  ilieien  al^o  «elbat  nkk 
kannten  und  gelji^rig  würdigten ^« 

Aua  d^injemgen  also  I  was  biadakin  bakatint  ^vmry  konntet 
«nin($glioh  .  die  •  apüter  -  entdeckten  Eit»(Mnva»^n  de«  BJeton 
magnetianitts  gefolgert  werden ,  im  Gegentheil  ist  vielmehr  jetfl, ' 
nach  so  aulseroidenUich  Verfeinerten  und  VervoUkoniiijneten  Mef>- 
Werkzeugen,  so  gut. ai^  erwiesen,  dai»  die  Volta'ache  Säule  wetl«t 
iolbst  eittMagnetiity  nod»  auch  daia  ihn  Foie  magDetiaclie  aiB<L 
Pessen  nngeacht^t  hielten  allezeit  noch  einige  Physiker  feat  ta 
dem  durch  Thatsachen  keineswegs  bejjründeten  Glauben,  Elek- 
.tricität  undMaguetismu.s  öeyen  ihrem  Wesen  nach  identisciu  Ein 
Anhänger  dieser  Iniher  ^  von  ihm  emulich  vectheidigten  Meiniuig 
blieb  auch  später  noch  OiiiSTBOb,  und  bemühete  sich  daher  iusei- 
»en  Yorlcsungten  einen  Einflufs  der  Pole  einer  Volta'schen  Säule  anf 
die  Pole  der.Ma^iietnadel  dai  iiutliiin,  welches  aber  btcts  veri^eMiA 
aeyn  qduÜste*  Üme  soiciie  magnetische  Polarität  konnte  die  ^aule 
nur  zeigen  I  wenn  ihre  Pole  nicht  geachloaaen  oder  wenn  m 
durch  einen  leitenden  VerbindungadMibl  gesohlossea  waren ; 
^afa  aber  der  letztere  selbst  einen  Einfluls  auf  die  Magnetnadel 
aufsetn  solle,  kuimte  aus  den  damals  herrschenden  AiKsichtc« 
nicht  gefolgert  werden)  indem  man  sonst  bei  der  erwieseoen 
Identität  d^r  Reibungs-  und  B6rühnmgs«'£lektiicit«t  auch  dem 
yilirbindfuigsdrahte  beider  Pole,  einer -L^idner  Flasche  P^Jaiitit 
angeschrieben  hätte.    Man  mufs  es  daher  unter  Voraussettong 
einer  consequen^en  Argumentation  für  einen  Zufall  erkJärpn, 
welcher  Okusted  auf  eine  der  wichtigsten  fintdeckungeii  io^ 
G^bi^te  der  Naturlehr«  föhrte»  di#  aber  jue^  destoweuig«'^ 
9en,  Namen  unsterblich  machen  wird.   Als  nämlich  im  WintiK 
1819  auf  20  in  fernen  Vorlesungen  ein  feiner  rUtindraht,  "^^^ 
eher  beide  Pole  einer  starken  Volta'schen  Saide  verband,  und 
daduicK  glühend  gemischt  war,  über  eiiie  Magnetnadel  herging) 
a^eigte  diese  eigenthumliche  Sohwankungen ,  und  mnlsta  in  dis" 
Sern  ihrem  Verhalten  räthselhaft  erscheinen ,  weil  man  nach  den 
bestehenden  Kenntiushen  nur  Anziehung  oder  AbstolMüig  äff 
selben  erwanen  konnte«    Wenn  Oxast^d  später^  dar^udiun 


1  Traito  furleGaUaQisme  pabW  par  le Prof .  Alj^i.  äi'ar.  l8l)i 
5«  191.   Vcr^K  G.  LXVKT.  20^. 

2  Ansicht  der  chemischen  Katurgctetrc.  Berlin  I^IX  -  '  • 
S  6chweigg.  Jouni.  N.  F,  Jl.  199.  '  . 
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siiclitc,  dals  das  Bestreben,  den  Einfluf» . beider  Klektricitätea 
im  Augenblicke  ilirer  Ausgieiciiung  auf  die  Magnetnadel  aufs««« 
fimden,  -Um.anmittelb«  auf  diese  Eotdeckniig  gefiilurt  habe,  s(» 
kaim.hinibei  nar 'Won  der  magnetischen'  Pdaritttt  der  Pole  einet  ' 
geachloseene«  Siule  ^Be  Heide  teyn.  Es  eeheint  auch  fast ,  als 
ob  weder  Oeusted  »elh.nt,  noch  ^eine  ZulH'frnr  die.'  Wichtigkeit 
d#x  merkwürdigen  J\ntdeckang  sogleich. in  liirein  ganscn  UnHi 
fatig^  an%e£s£st  habe»,^  weil,  es  sonst  nnerklasliQh  seyn  wönle^ 
wnrana'  nicht  fiuUer»eMaS'daTon  inS'PablioQnv  kam,'  als  bis  dei 
£rßnder  selbst  sie  etwa  sechs  Monate  später  in  einer  eigenen 
Schrift  bekannt  machte*. 

Ah  am  £nde  des  Sommers  1820  die  groTse  Entdeckung 
iMtq^tsttchitch,  soent  den  Akademien  ttnd  gelehrten  GeseUecfaa^ 
t»n  bekannt  tnude^  daneite  es  noch  einige  ZcBt,  bis  sie  gatm 
eigentlich  ins  Publicum  kam. 

Hierzu  lag  die  Veranlassung  thcils  in  der  ursprünglichen^ 
etwaa  schwerfälligen  und  verworrenen,  Darstellung  det  Sache^ 
kau^aÜchhch  aber  darin,  dafs  der  Ksfiode^  selbst  und  die  etetea 
PhyBikery  welche  die  Vermtche  ^Rriederhollen ,  mm  Gelinget^ 
derselben  eine  so  starke  Vollu'sdie  Säule  verlan;^ten,  dafs  der 
Verbindungsdraht  zum  Glühen    gebracht  wurde»  AuÜaUend 
bleibt  es  immer,  warum  OEHSTsn  in  dem  labgctt/ Zeitnnmef 
Ton  der  ersten  Entdeckung  bis  eum.  Erscheinen  seiner  Schril^ 
nidit  «nffand,  dals  swei  nur  mäüsig  L^i  ofee  Platten  ^on  Ziidc 
und  Kupfer  die  Wirkung  nicla  biofs     (jil  Ii  falls  ,  sondern  soj^ar  • 
noch  besser  zeigen,  als  starke  Voita'sche  bauien  von  vielen 
PUbten.    Die  Forderung  «nee  60  mächtigen  Apparsetes  hielt 
manche  Physiker  ah,  die  Versuche  xu  wiederholen,  einige  sogen 
sogar  dim  Sache  in  »Zweifel,  weil  sie  glaubten,  daCs  der  starke 
elektrische  Strom  wohl  gewisse  Sciiwankungen  der  Nadel  als 
eines  leicht  beweglichen  lUirpeis  erzeugt  haben  könne,  die 
man  fälschlich  eine»  enregten  Magnetismtte  beigemessen  habe* 
Die  ersten ,  welche  die  Sache  seihst  bettKligleo ,  und  di^  Auf«-' 
merk^amkeit  der  Physiker  rege  machten ,  waren  J.  T.  MAisa, 


1    Experimenta  circa  effiaciam  conflictos  electrici  in  acam  magnc-> 
ttcam.  Hafniac  21.  Jul.  18;>0.    A'erpl.  C.  11.  PfalF  der  l-Jiikiro-lVfagne-' 
ti^rnu  .  fine  h I ^ t ctrisrh-kritisclie  Dai6Leiiung  der  bisherigen  fcntdeckuu- 

{;t  u  aut  dem  GeUcto  de««elb6a,  nebst  eigeathumlichea  Versuches. 
Hamb,  ltß4.  9«  , 
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•  478  ElektrOi];iagneli6mu9,  ^ 

iiar^ti        Aii«d%e'cl«r  Oemed'schen  Schrift^  mit  dem  Zusätze, 
dafs  auch  ihm  Jie  wiederhohen  Versuche  geliinj:;en  seyen,  und 
D£  LA  RiYE,   wejjchem  es  gleicblallft  gelang,  in  Gegenwait 
Ajlago's  und  mehnm  Gelehiten  dai  mezkwüidige  PlKbiomtB 
wiJtnriuiehiiiieB^«    KAum  waren  aber  diese  NaokndMen  im 
Publicum  gekommen,   als  nicht  blofs  alle  Physiker,  sondern 
auch  eine  Menge  Naturforscher,  Aerzte,  Dilettanten  und  sogar 
soIcIm^  welchen  wissenschaftliche  Fonchuagen  übngens  fremd 
wxwvfn  pflegen,  «ich  mit  einer  unediSitsn  Leideaschaftlieyieil 
der  neuen  Entdeekung  bemüditigten.   Man  kann  den  damaiifta 
allgemein  erregten  Enthusiasmus  füijlicli  demjenigen  vergleichen, 
welcher  sich  äulserte,  als  die  ersten  aerostatischen  |diu»chinen 
«in  bis  dahin  £är  unmdgHch  gehaltenes  Problem  klseten,  mit  den 
•inagen  Untecsßkiede,  daCsm  jener  Zeit  selbst  Elfnige,  Für- 
sten ,  Provincialstünde  und  städtische  CorpOTationen  jene  nieht 
selten  Jialsbrechenden  Schauspiele  freigebigst  unterstützten  und 
durch  Aeulserungen  ihres  BeiiaUs  beförderten.    Indels  liaben 
sowohl  einMine  Gelehrte  als  insbesondere  die  gelehrten  .Gesell- 
Schäften  sich  wetteifernd  bestrebt »  dsm  beiShmten  Erfinder  ihre 
Achtnng  und  ihren  Dank  för  sehne  hdchst  merkwürdige  £nt- 
decknn«!  auszudrucken.  Die  Ursache  einer  so  aliuemeinen  Theil- 
nähme  lag  wohl  hauptsächlich  dann,  dafs  die  räthselhafte  Potenz 
des  MagnetismuSi  welche  ziun  Ueberdfeuls  forschender  Physiker 
,  allexeit  gans  isolift  und  gletdisam  Mols  an  das  stam  Elsen  ge» 
bunden  da  uestanden  li^tte  ,  jetzt  auf  einmal  mit  einer  der  allge- 
meinst verbreiteten  Potenzen  in  Verbindung  trat ,  theiis  an  dem 
Imposanten  eifier  merkwürdigen  Thatsache ,  welche  nach  ermü- 
denden Spi^ulationen,  namentlich  in  Dentsohland,  ietstpkfts* 
lieh  in  üürer  ganaBsn  Wi^tigkeit  hervertrat,  theib  endhdi  in 
der  Leichtigkeit,  womit  sicli  diese  merkwürdig un  £ii»c)ieimingcn 
henrorruien  lieisen ,  und  der  Kleinheit  der  hierzu  erforderiichen 
j&pparate.   Sobald  nttoilich  mehrere  Physiker  die  Vemiche  tu 
wiedediolen  angefengen  faattsn ,  entdeckten  sie  aUgennin}  dsfr 
man  hinlänglieh  starke  Abweichungen  des  Nadel  schon  mttPlst- 
ten  von  3  bis  4  Zoll  Seite  Ii erv^orb ringen  könne,  und  noch  oben- 
(iiein  stärkere,  als  mit  vi^lpiattigen  Säulen  von  kleinerem  Ourch- 
messet.   Boegmavs  unter  andern  nuihete  «i(dh  vergebens  ab, 


l    Gött.         Anz.  1820.  N.  171. 
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mit  einer  Säule  von  QOO  D^ppelpkttio  Tün        GMse  eines 

X^ubthalers  die    ani;(^kiinclij[;ten  Pliänomcne  horvorxubringen, 
bift  ex  ajn  folgeiiilen  Tage  durck  w^it  geringere  Mittel  zum  Ziel» 
kam ,  und  i^h  »eibstrbrachte  es  endlich  dahin ,  eine  Saulo  von 
106DoppeIplaUen,  grtf&tentheilii  6  21.  Seite  hakend«  aufsuhanci^ 
um  ja  des  als  Bedingung  des  Gelingens  an^f^gebenen  Glühens 
des  Platiiidrahtes  versichert  zu  seyn,  fand  aber  beim  Aiiseinan— 
domehmen  der  groben  vSaule,  dafs  die  Wirkung  bis  aut  5  Plat-^ 
t^qpaaie  herab  nicht  abnahm,  und  sah  am  folgenden  Tage  di« 
Sch\^ngungen  der  N«)el  durch  swei  der  gebrauehtea  Blattea 
selu  auUaiieiid  hervorgebracht.    Von  nun  an  machten  in  dea 
Jahren  1821 ,  22  und  bis  in  23  hinein  die  Versuche  und  Theo«^ 
rlen  über  den  Elektromagnetismus  den  Hauptitnhalt  dei^j^hyt^^ 
fcaliachen  Zeitachrü^en  au«)  der  vielen  einzeln  mchienenen  Ab-« 
Kandlungen  nicht  zu  gedenken ;  die  Geschichte  kann  die  ver- 
schiedenen Eiwcilerungen  der  ursprünglichen  Entdeckung  nicht 
einzeln  veiioigen ,  da  sie  ohnehin  bei  der  Frkiärung  der  öache 
»elbst  kurz  erwähnt  werden  müssen.   Nur  zwei  Eotdeckuagen 
verdimien  wegen  ihrer  Wichtigkeit  besond^  genannt  zu  wer^ 
den,  nämlich  die  dur^h  Ara«o  und  V»  Ybliw  gleichzeitig  ge-i 
machte,  chds  unter  geeigneten  Umständen  ein  Leitungsrbaht  der 
Heibungselektricität  gleiche  Wirkungen  auf  unmagneti&chen  Stahl 
üufser^i  als  der  Vezbindung^diaht  beider  Pole  einer  Volta'chta 
Säule;  und  die  zweito  von  ScK'wiifteK&  und  Poaeivnou 
kurz  nach  einender  aufgefundene  leichte  Isolimng  des  elektn- 
sehen  Stromes  im  leitenden  DraliLc  bei  nicht  stattfindender  Iso— 
liruug  seines  erregten  Magnetismus,   wonach  melurere  Drahto 
vereinigt  werden  kiSnaSß^  um  die  Wirkung  zu  verstärken  |  W4^. 
dann  den  elektxomagnetisahea  MuUipÜGOior  hervondaf^^  . 

IL    Apparate  zur  Erregung  dea  Elektro-»^ 

magnatiamud« 

Das  sclion  erwähnte  lebhafte  Interesse,  womit  OKRSTEn's 
Entdeckung  allgemein  autgelalst  wurde,  die  häufigen  Wieder-' 
hohxngen  des  anfangUchen  Hauptversuches  nebst  dem  Bestreben,' 
du  eigentliche  Wesen*  dieser  Sache  zu  ergründen  ünd  die  EJr- 
fii^dung  wo  möglich  ztt  erweitern ,  haben  in  einem  kurzen  Zeit*' 

1   Yergl.  Ilistoricul  ^ketch  of  ülectro-magocti&m»  in  Ana.  (^f^iul*. 
New  Scr.  il.        274.  III.  107. 
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« 

tmme  die  elektromagnetisclien  Erscheinungen  und  die  Apparate» 
.^mit  '  diese    hervorgebracht   werden ,    §q  über  alle  Vor- 
stpjlong  vemeUahsgt)-  dals  es  in  der  Th*t  «dum  ietzt  «cl^rie- 
rigist,  das  Ganse  za  tibersehen,  ohne  sich  in  «derMerv^e  dier 
Tiiatsachen  bei  der  vielfachen  Gestaltiinii  derselben  zu  verwir- 
xen»    Indem  aber  viele  djcr  beobaciueten  Phänomene   nur  ia 
anüsecwesentlichen  Funden  von  einander  abweichen ,  die  AppdH 
Meirielfach  nur  unbedeutend  abwandert  sind, 
Uebersicht  de«  Ganzen  aber  ^sentlich  erforderlich  ist,  die 
hauptijächüchen  Erscheinungen  in  einer  gewissen  Ordnung  zu- 
sammen zustellen ,  so  wird  es  am  sweckmÜbigsteü  seyn  ,  die 
Zeitfolge  der  alimaligen  Entdeckungen  za  verlassen,  dagegen 
abet  die  Ühnlioliien  Phänomene  susanmenanstelien ,  tind 

ich  die  zu  ihrer  i.rzeugung  ertm tierlichen  zweckmälsi^j-sten 
Apparate  zu  beschreiben*  Hierbei  ist  a^er  nothwendi^  z,ueßt 
Folgendes  im  Allgemeinen  Voraüstusdiioken. 

Die  »ahlraicJien  tUkttischen  Apparate,  wodotch  der  Magne- 
«ismns  in  den  verschiedenen  leitenden  Körpern  hervorgentfea 
•wird,   und  dann  auf  den  Magnet  oder  blöfses  Eisen  wirkt, 
und  zugleich  auph  dem  Kinilusse  des  B^dmagoetisums  unterliegt, 
iind  am  gehörigen  Orta  beschrieben,  und  miiasen  daher  liier 
übergangen  werden^«   Im  Allgemeinen  gehleren  dazu  die  ge-> 
meine  Elektrisirmaschine  und  die  Leiduer  i  lasclie ,  dann  aber 
hauptsachiicii  die  Verschiedenen  Ai^teli  der  VoUa'.schen  6auien. 
Die  letzteren  lassen  sich  fiigUch  unter  zwei  Hauptdassen  ordnen, 
deren  eine  aus  iswei  getrennte»  MetsUea  bekdht ,  Welche  durch 
eitlen  metallenen  ILeiter  verbunden  ihre  ungleiclie  elektiisclie 
Spannung  vermittelet  eines  feuchten  Leiters  ausgleichen.  Zu 
den  Metalien  wählt  man  in  der  Hegel  jVupter  und  Zink^  worsut 
^  ick  mich  ^  den  vorliegenden  Zweck  aUein  beschränken  kann; 
£e  einer  näheren  Untersüchutig  bedürfenden  feuchten  Leit^ 
sind  entweder  in  einer  stark  damit  getränkten  Tuch-  oder  Papp- 
Scheibe  enthalten,  oder  befinden  sich  frei  in  einem  Gciafse.  Die 
andere  Classe  bihien  alle  diejenigen  Apparate ,  welche  aus  meh» 
seien,  paarweise  verbundenen,  und  durch  feuchte  Leiter  auf 
einander  einwirkenden  heterogenen  Metallen  bestehen.  Hier- 
unter gehören  die  gemeinen  stellenden  oder  liegenden  Säulen,  j 
die  verschiedenen  Txogapparate ,  Bechexoppoiate  u*  dgl.  £»  ist 

1  $.  Gttvanismui ,  EUktrUirmaschini  tk,  S*  W* 
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«waT  hier  niclit  der  Ort,  din  AV  irknuj^en  dieser  beiden  Arten 

* 

mit  einander  in  jeder  Hinsicht  zu  vergleichen ,  noch  weniger 
jifcaim  dM»  individkielio  Ait  der  Erregung  der  £lektricitiit  durch 
«Üatelben  liier  erttrtert  weiden ,  oder  die  schwierige  Frage ,  ob 
man  den  Erscheinungen  gemäfs  nur  eine  oder  ewei  verschiedene 
Elektricitäten  anzuiieJmien  Jiabe;  inzwischen  hat  eben  der 
JBlektroinagoetiftmus  einen  wesentlichen  Unterschied  jener  ver- 
Mhiedenen  Appmite  erst  recht  eugenfüllig  gemacht ,  weicher 
manchen  hei  ihren  Vertuchen  nicht  beachtet  war,  mid  da- 
her vielfache  Verwirrung  rücksichtlich  derjenigen  Richtung  her- 
vorbrachte, welche  die  Magnetnadel  entweder  Östlich  oder  west- 
lich abweichend  gezeigt  haben  soUte^.  Um  daher  ähnlichen 
MilSnrerttiindimten  sn  begegnen ,  ist  es  nothwendig ,  einige  we* 
aentÜche  Bestimmungen  über  diejenigen  Vorstellungen  vorans- 
gehen  zu  lassen,  welche  man  xücksichtlich  der  Erregung  der 
Elektricität  durch  Berührung  oder  den  Conliict  heterogener 
Metalle  bisher  angenommen  hat.  ^ 

MTena  ein  Volta'acher  Apparat  ans  zwei  heterogenen  |kie- 
taUen  nnd  einem  flfissigen  2£wischenmittel  besteht,  und  man 
zugleich  mit  Fraitkliw  und  Volta  nur  eine  elektrische  Materie 
annimmt,  «o  strömt  die  Elektricität  von  dem  minder  eU^ktriöchen 
dnrch  eine  Tollkommene  metallische  Leitung  zu  dem  mehr 
«fektrisehea,  und  gleicht  sich  durch  das  flüssige  Medium  wieder 
■HS.    Sind  daher  die  beiden  Metalle  z.  B.  Kupftr  und  Zinh\ 
welche  riicksiclitlich  ihrer  elektrischen  Disposition  weit  von  ein- 
ander abstehen ,  werden  sie  durch  einen  Metalldraht  innig  mit 
einander  verbunden«  und  durch  eine  nasse  Tuchscheibe  von  « 
•iaander  getrennt,  so  theih  das  minder  elektrisch  disponirte 
Kupfer  seine  Elektricität  durch  den  leitenden  Draht  dem  Zinko 
mit,  welcher  sie  durch  die  nasse  Tuchscheibe  oder  die  tren- 
nende Flüssigkeit  dem  IVupfer  wieder  zuiüiirt.    Ohue  die  Ridi- 
tigheit  dieser  Voisteilung  Voltü's  hier  prüfen  zu  wollen ,  ist 
es  offenbar  9  dafii  hiemach  ein  beständiger  Strom  der  Elektricität 
vom  Kupfer  zum  Zinke  hin  ststt  ünden  mufs ,  imd  der  Draht, 
durch  welclien  die  Leirnng  dieses  Stromes  gelit,  äuPsert  dann 
die  nachher  zu  erwähnenden  magnetischen  Wirkungen.  Sind 
dagegen  mehrere  Plattenpsvre  heterogener  Metalle  mit  einander 
«mbiinden,  oder  ist  ^in'e Säule  so  angeordnet,  dals  Kupfer,  Zink, 


1   Gilb.  Aon.  LXyi.  348. 
Bd.  ^  Rh 
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feuchter  Leiter ;  K«  Z. ;  F.         Iii  dieser  fortgeliciijkii  HeSieii* 

folge  mit  einander  verbiinden  werden,  so  geht  allerdings  ^leich- 
-  jblls  sowohl  bei  der  ersten  ^  als  auch  der  zweiten  und  jeder  ioi- 
genden  dieser  Verbindungen  die  Elektricitäl  Tom  Kupfer  smi 
Zink  über,  und  tKeilt  sich  dana  so  veratiikkt  durdi  den  ieuditni 
Leiter  jedem  folgenden  Paare  mit«  Allein  eben  hierdurch  nmlf 
das  Kupfer  des  ersten  Paares  am  stärksten  ne<^ativ^  das  Zink 
des  letzten  dagegen  am  stärksten  positiv  elektrisch  werden,  und 
ein  diese  beiden  verbindender  metaUischer  Xielter  wird  soosdi 
die  Elektricitat  vom  letzten  Zinke  dem  ersten  Kupfer  wieda 
zufuhren.  Hierbei  ist  also  die  Richtung  des  elektrischen  Stro- 
mes die  entgegengesetzte,  und  die  Wirkungen  auT  den  Magnet 
sind  daher  rücksichtlich  der  erzeugten  Ablenkung  die  entgB- 
gengesetzten  .der  vorigen« 

Die  beiden  so  eben  beschriebenen  Apparate  bieten  nbii- 
gcns  auf&er  der  Richtung  des  elektrischen  Stromes  noch  eine 
lani^st  bekaniite  wesentliche  VerschiedeuJieit  dar.  ludern  näm- 
lich die  Menge  der  £lektricität ,  welche  von  einer  Kupferplane  | 
SU  einer  Zinkplatte  üb.ergeht|  der  Orttlse  derselben  piopoitiooai 
seyn  muls,  so  sebexnt  es,  als  kMme  man  bei  den  aus  einem  Paus 
Metallplatten  bestehenden  Apparaten  sehr  l)al(l  an  die  Creme 
der  möglicher  Weise  hervorzubringenden  Klektricität,  indem 
-  eine  einzelne  Platte  nicht  füglich  übermäTsig  grols  seyn  kann. 
Allein  man  hat  Mittel  gefunden,  auch  anf  diese  Weise  mXchti^ 
Wirkungen  hervorzubringen ,  indem  man  mehrere  ZinkplalttB 
und  mehrere  Kupfcrplatten  durch  metallische  Leiter  mit  einan- 
der verbindet,  die  so  vereinigten  aber  insgesammt^  jede  ein- 
zeln ,  von  einander  durch  einen  feuchten  Leiter  trennt,  so  ^ 
also  die  sMmmtlichen  Zinl^latten  als  eine  einzige,,  unddiesamsit' 
liehen  Kupferplatten  wieder  als  eine  einzige  wirken,  lolglick 
auch  ein  Metalldralit  einen  i^taiken  elektrischen  8uoin  vom 
Kupfer  zum  Zink  überluhren  mu£s.  Die  Zahl  der  rialtenpaarc 
bei  der  anderen  Art  von  Appaipaten  kann  leieht  willkiirtich 
vermehrt  werden »  und  man  hat  daher  auf  diese  Weise  wahrkift 
riesenmüTsige  Säulen  zu  Stande  gebracht«  Allein  die  M(n^^ 
der  Elektricilcit  eines  ersten  Platte iijtaares  ist  eine  gegebene,  oni 
wird  durch  ein  iolgendes  nicht  verdoppelt,  bei  schledit er  Lei- 
tung des  feuchten  Zwischenmittels  oder  bei  trockenen  Sänk&. 
gir  nicht  vermehrt,  woh|  aber  wird  die  Spannung  detselbes 
verdoppelt,  und  so  bei  jedem  folgenden  um  eine 

deiche  Gi«be 
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mstaikt  Ittdem  Uemaeh  ako  die  Wnl^inig«ii  beider  im  All* 
gemeiiieii  T'eradtieden  seyn  müssen ,  so  sind  sie  es  sneK  Vorzug- 

lieh  in  Beziehung  auf  die  HervoTbringiing  des  Magnetismus,  und 
zwar  in  der  Art,  dals  die  Stärke  des  erzeugten  Magnetismus  der 
ifm^e  der  Eklirlcitdty  nicht  aber  ^etSpiumtmg  tkrHlbtn  ^itQ^ 
^rtional  ist*  Hierin  Hegt  der  Gmnd^  weswegen  anfangs  meh- 
fere  Physiker  mit  Tielplattigen  S8nlen  nnr  eine  geringe  Schwan^ 
kling  der  Nadel  erhiehen.  Bei  der  Anwendung  von  zwei  grö- 
fseren,  4  bis  8  Zoll  Seite  haltenden  Platten  aber  soiort  die 
Magnetnadel  staik  abweichen,  und  sogar  in  einem  ganzenKreise 
luilaafen  sahen«  ScHWXiaoxa*  war  wohl  der  erste,  weloher 
dieses  bekannt  machte ,  bald  aber  wnrde  es  dnrek  verschiedene 
andere  Gelehrte  bestätigt  und  genauer  bestimmt.  V()N 
als  einer  der  eisten  und  eifrigsten  Forscher  im  Gebiete  de» 
Elektromagnetismus,  fand,  da(s  eine  Säule  von  50  Plattenpaaren 
keine  merklich  grtfCiere  Elongation  gab  als  eine^von  10  Paareni 
daCs  dagegen  bei  ameni  Paare  MetaU]»1atten  die  'Wirkung  ihrer 
Gröfse  fast  direct  proportional  sey^.  Zambonische  Säulen  da- 
gegen von  5500  und  11000 Scheiben,  deren  Durchmesser  I^Lin»  " 
betmgi  hatten  auf  die  Magnetnadel -gar  keinen  Effect^;  eine 
nachher  -vielfach  bestiltigte  Erfahrong*,  welche  daher  berech- 
tigt, die  trocknen  Sänlen  von  der  Untersuchung  der  gewtfhnli'- 
chen  elektromagnetischen  Erscheinungen  ganz,  auszuscliliefscn. 
Unter  die  entscheidenden  Versuche  über  diesen  Hauptsatz  in  der 
Lehre  vom  Elektromagnetismus  gehören  die  von  G.  G.Schmiot^. 
Dieser  nahm  3  kupferne  Kasten  |  5  2*  ins  Geiferte  und  1  Zs 
^^t ,  jeden  mit  einer  darin  hängenden  Zinkplatte ,  füllte  sie  mit 
im  Verhältnils  von  60  :  1  venliiniittr  Schwefelsaure ,  verband 
die  gleichartiijen  Metalle  mit  einander,  und  erlüelt  auf  diese  , 
Weise  mit  3  Kästen  50* ;  mit  swei  Kästen  31^  un^  mit  einem  ' 
17^  Abweichnng  der  Magnetnadel,  dagegen  gaben  alle  drei^ils 
3  Metallpaare  wirkend  nur  18^,  bis  30^«  Aehnfiche  Resultate 


1  Gott.  Gel.  Anz.  1820*  8t.  171*  S«  1710.  Dessen  Joorn«  N.  F.l.  1. 

2  Cr,  T,XVI.  397. 

4  BecB«TBUi*s  Saale,  ans  20000  secbszehn  qaadrat/öüigcn  ScTt<^i- 
'  ben  bestehend,  zeigte  |>leichiaUs  keine  Wirkwif*  8.  G.  LXTil.  3df. 
Tergl.  BmMAM  cbe&d.  423. 

i  G.  LXX.  2da  . 
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erliielten  C  Scwrabkr*,  C.  H.  Pfaff^,  Davt^  und  viel« 
andere.  Nach  den  Veisuciien  von  vak  Beek  ^  wirkt»  «m  Wol  - 
laston'scher  Tiogappmt  von  120  Pkttenpaatcn,  dessen  Zink 
-  eine  Oberfläche  von  11  Qnadratfafii  darbot,  und  weloher  dk 
Kohle  mit  gro&em  Glänze  verbrannte,  nicht  so  stark  auf  die 
Magnetnadel,  als  ein  einziges  solches  Plattenpaar,  dessen  Zink 
imgefida  ByS  Quadratf.  Oberfläche  hatte.  Als  man  «her  von  den 
Tiogi^par^e  ma  so  viele  Paar«  anf  die  Magnetnadel  wiikea 
liefs,  dals  der  Zink  mit  dem  einen  Plattenpaare  eine  gleiciit 
Oberfläche  hatte,  gaben  diese  nur  12*  Abweitiiun^  derselben, 
Statt  dafs  jenes  60°  gegeben  hatte. 

Nach  solchen  entscheidenden  Thatsachen  wird  man  schwer- 
lidi  geneigt  seyn,  die  versehiedenen  mehxplattigen  Apparate 
snr  Erregung  des  Elektromagnetbmus  sn  benntsen,  und  nun 
hat  auch  bald  angefangen,  sie  von  dieser  UeiHiiziing  aiiszn- 
achlielsen.  Aber  auch  die  ans  einem  einzigen  Plattenpaare  be- 
atmenden Apparate  sind  siemlich  vieHach,  und  <es  wird  daher 
genügen,  die  hauptsächlichsten  derselben  knrs  au  beschieibeifc 

.  A«  Elektromotor e. 

1.  Der  einfachste  Apparat ,  dessen  man  sich  rar  Hervor- 
bringung einer 'greisen  Zahl  elektromagnetrischer  Ersoheinuiigcn 
bedienen  kann,  besteht  aus  zwei  gleicbgrofsen  Platten,  die  eine 
von  Zink ,  die  andere  von  Kupfer,  jede  mit  einem  aufgelötheteu 
Messingdrahte  von  mehreren  FuDien  Länge.  Man  letzt  di«  eine 
Scheibe  flach  an£  eine  Glasscheibe,  einen  gläsernen  Teller,  eis 
Weinglas  oder  eine  sonstige  isoHrende  Unterlage  ohne  ängstÜcb« 
Sorge  für  eine  nicht  wesentliche  vollstandi'^e  Isolirung,  bedeckt 
sie  mit  einer  mit  der  leitenden  Finssigkeit  stark  getränkten  Tuch- 
scheibe,  und  legt  die  andere  Platte  darauf-  Nach  Erfordern 
wird  dann  durch  einen  oder  dnrch  beide  Diähte  die  VerfoindiiD| 
Mischen  beiden  Fktten  hergestellt.  Bedient  man  sich  grote 
Platten,  welche  man  von  einem  Quadratfuls  I  latlv^ninlinlt  jedef 
Metalies  bis  zu  4  auch  wohl  9  und  noch  mehreren  Quadiatiuldc^ 


1  Diss.  iaaug.  medico-piiYtioa  de  hicctro*^gaetismo« 
i621.  p.  25. 

2  Der  ElektromaguetifBiu«  lU. 

3  G.  LXXr.  23f. 

4  G.  LXIX.  200. 
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In  Anmndung  biingen  kann,  benetkt  die  Tuchscheibe  «twas 
«taik  und  belegt  die  obere  PJatte  mit  vefbältnilsiiMilsig  vielen 
Gewillten,  so  erhUt  man  einen  vorzüglich  stallten  Apparat, 

"Welchem  ich  vor  allen  niidern  den  Vorzug  geben  machte.  Nach- 
YHeilig  ist,  dals  die  Metalle  während  der  ganzen  Dauer  der 
Vmuehe  im  Confliote  bleiben,  und  daher  stark  angegiüFen  wer- 
den*  Wenigstens  ist  dieses  beim  2^ke  der  Fall. 

2.  Gleich  bequem,  hinlänglich  wirksam  und  für  viele  Falle 
passend  sind  die  schon  oben  erwähnten  kupfernen  Kasten  nach 
\/VoLLASTOif,  deren  Form  im  Allgemeinen  ähnlich  bleibt|  ¥mh- 
nnd  ihre  Gidfte  vom  kleinsten  bis  zum  gMsten  xonehmen  kann»  \ 
Oefwilhnlich  maebt  man  sie  von  Knpfer,  etwa  6  Z.  ins  Gevierte, 
oder  (3  Par.  Z.  lang,  5  Z.  hocli  und  1  /.  tief,  welche  mit  d<^ 
leitenden  i^liissigkeit  geiüUt  werden ,  worin  dann  die  etwas  we- 
niger lange  Zink|»Utte  so  getMicht  wird,  dals  sie  den  Boden 
nicht  berührt.   Man  kann  diese  Kasten  mit  dem  ScbndMoth« 
der  Klempner  oder  auch  hart  lötheiv;  Letzteres  ist  nothwendig, 
"wenn  man  sich  der  öalmiakautlcisun"  als  leitender  i'lüssi^keit 
bedient,  indem  diese  sonst  das  Schnellioth  zerstört.  Zum  festen 
Stande  derselben  känn  man  ihnen  irgend  einen  Fnls  geben,  auch 
ist  es  rathsam,  an  den  Seiten  4^^1ben  zwei  grri^nete  Träger 
mit  Gabeln  anzubringen,  die  Zinkscheibe  an  zwri  messingenen 
Haken  über  eine  Glasröhre  zu  iiangen ,  und  letztere  so  in  die 
Gabeln  za  legen ,  dals  die  Feuchtigkeit  von  der  aus  dem  Kasten 
gehobenen  Zinkplatte  in  den  Kasten  wieder  zuriicklüuft.  Die- 
ses gewährt  den  Vortheii,   dals  die  Zinkplatte  nicht  tu  sehr 
zerfressen  wird,  die  anhaltende  Ga«»entwickelung  weniger  be- 
schwert ,  und  man  auf  beliebig  lange  oder  kurze  Zeit  die  galva* 
»sehe  Verbindung  herstellen  oder  trennen  kann.   An  die  eine 
Seite  des  knpfSmen  Kastens  wird  das  eine  Ende  eines  Drahtes 
gelöthet,  dessen  anderes  Endr  an  da*»  obere  Eck  der  Zinkplatte 
gelöthet  ist.    Hängt  dann  die  Platte  an  der  Glasröhre  in  den 
Gabeln,  so  ist  die  g^vanische  Kette  getfffnet,  wird  aber  ge* 
fcUossen»  wenn  man  sie  in  die  Flüssigkeit  des  Kastens'  senkt, 
und  auf  den  Rändern  des  letzteren  an  der  trai: enden  Glasröhre 
isoliri  ruhen  läfst.    Solcher  Kasten  lassen  sich  melucre  mit  ein- 
ander vereinigen ,  wenn  man  das  Kupfer  derselben  unter  sich 
mid  eben  so  die  Zinkplatten  tmter  sich  dnrck  metallische  Leitung 
verbindet ,  wonach  also  jene  mit  diesen  zusammen  nur  swei 
Elemente  bilden.     Diese  Kasten  Mud  fej:ner  geeignet,  um 
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sekr  grobe  Appixat»  sn  entscheidenden  VerBiidM  «t  «hatoiL 
Sie  lassen  sich  nMmlich  leieht  in  solcher  GrOlse  Terlertigen,  dtlt 

jede  einzelne  Zinkplatte  6  Par.  Quadratfufs  lialt,    und  wollte 
^an  1J2  ftölcher  Üü^Ud  vereinigen ,  so  gäbe  djie&e«  72  Quadrat* 
fufil  Zink,^  eine  gewifk  ine  Ungeheure  gehende  Batterie«  Jn 
diesem  Falle  müssen  aber  die  swei  bis  dnttehalh  S&oU  weitaft 
Kasten  nnten  eine  Röhre  haben,  um  die  Flussigkeir  ebndissee,- 
wenn  man  das  Ausfüllen  mit  einem  Heber  nicht  vorzieht,  die 
Zinkplatten  aber  müssen  an  einem  ht^Lzernen  Rahmen  befestigt 
se]n»>  und  Teimittebt  zwei  oder  mehrerer  Seile,  wekhe  über 
R<Aen  gehen,  dnrch  Gegengewichte  balamdrt  weiden,  am  sie 
bequemer  heransxuheben  und  schnell  doxoh  Herablassen  dersel- 
ben die  galvanische  Kette  zu  schliefsen.    Die  geeignetste  Flüssig- 
keit für  diese  Apparate  i&t  v%rdünnte  Schwefelsäure«  weil  durch 
diese  die  Kupferilüchen  am  wenigste&  beschrnntat  werden,  vnd 
man  sn  ihrer  Reinigung  blols  des  Aussptüens  mit  reinem  Wasser 
Ledarl  ,    die  Zinkplatten  aber  gar  keine  Ilcüiigung  erfordern, 
aufser  dals  es  gut  ist,  sie  einigemale  in  das  zum  Ausspülen  dar 
Kasten  in  diese  gegossene  Wasser  zu  tauchen.  Bei  einem  neuen 
Versuche  weicht  die  Säure  den  erxeugten  Schmutz  sehr  bsld 
wieder  anf ,  ohne  dals  man  eine  merkUclie  Venainderaog  dsr 

"WiiliimL;  wahrnimmt. 

3.  Die  eben  beschriebenen  Kasten  sind  theuer,  wenn  man 
sie  hart  löthen  lälst ,  bei  der  Löthung  mit  Zinn  kann  aof  die 
Dauer  keine  Salnyakauflttsang  angewandt  werden,  wie  oben  schon 
erwähnt  ist,  die  Schwefelsäure  erzengt  aber  bei  grofsen  Appen*- 
ten  eine  solche  Menge  von  Zinkhaltigem  Wasseii»tüilga6 ,  J^s 
es  nicht  blo£s  gefährlich,  sondern  selbst  unmöglich  iüt,  dabei 
auszudauem^.  Man  mxds  diesem  daher  ^  wenn  man  im  GvoDmu 
arbeiten  will,  einen  Abzug  durch  eine  Art  yon  Schornstein  w 
schaffen,  und  aulserdem  den  elektromotorischen  Apparat  iA 
einem  besondern  Zimmer  aufstellen.  Ein  grolser,  leicht  zu 
handhabender,  für  jede  Art  von  Flüssigkeit  geeigneter  und  doch 
leicht  aufzubewahrender  Apparat  ist  Iblgender«  Man  mstftf 
eine  blobe  Kupfeiplatte,  welche  von  1  bis  9  QaadratftilsFläcb* 
und  noch  darüber  leicht  zu  ciJialteu  ist,  lafst  diese  spann* 
und  ihren  Rand  nach  Verhaltnüs  ihrer  GrOlse  0,75 
2  Zoll  hoch  aufbiegen  I  legt  sie  anf  mmn  htfgCTney^  Bah»» 

i  Ter^  unten  :/nialtf£flrir» 
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oder  ein»  Tisc^ilBtteliorisoiital,  In  'cKe^Ibe  eine  eifoiderliche 
Zfldkl  GlaMtÜeke  und  anl  diese  die  Zitikplatte  gleichfalls  honzon— 
rat,  giefst  dann  die  Hüssigkeit  hinein,  nnd  verbindet  beide  Me- 
tflJle  durcli  einen  Leitungsdraht.    Ist  der  Apparat  aehx  grofs  ,  so 
miCi  dM  Zhikplatte  durch  das  Aufbiegen  ihres  Randes  in  der 
Hölle  -von  etwa  0^5 Zoll  gesteift,'  nnd  nnt  swei  Hftndhahen  ver- 
seilen seyn ,  um  sie  bequem  aufheben  und  niederlegen  zti  kön- 
nen.    Man  stellt  dann  an  die  zwei  Ecken  der  K^upterpiatte  zwei 
Hölzerne  Bd'cke ,  einige  Zolle  höher  als  die  üupferplatte  und  mit 
#S]ier  Gabel  oder  nur  einem  Ausschnitte  versehen ,  legt  parallel 
wit  der  Seite  der  Kupferplahe  eine  hinlänglich  starke  €^srdhre 
hinein,  stellt  zwei  ähnliche,  niu  0)5  ^.  niedriL^ere  Böcke  neben 
die  IVupferplatte,  hebt  die  Zinkplatte  in  die  Höhe ,  schiebt  unter 
in  die  beiden  letxteien  Btfcke  gleichfalls  eine  starke  Gks- 
iftlhre,  nnd  lälst  sie  hierauf  ruhen,  wobei  die  Flüssigkeit  in  die 
'Vertiefung  der  Kupferplatte  abfliefirt,  die  Zinkplatte  aber  gf^gen 
zu  staikeb  Zerfressen  geschützt  wird.     Ist  letztere  zu  schwer,-^ 
SO  läXät  sich  das  Heben  derselben  auch  durch  einen  Flaschenzug 
^weiksteliigen.   Im  Gänsen  sind  aber  solche  Apparate  im  Ver«« 
gleich  mit  andern  bu  unbequem» 

4.  Einen  z\Veckmarsigen  Apparat  zur  Hervorbringnng  eines 
starken  elektrischen  Stromes  hat  G.  G.  ScnMinr*  angpgebrn. 
Dieser  bestand  aus  einer  Kupferplatte  von  20  Z.  Molie  und  30  Z. 
Länge ,  welche  gespannt  und  ihrer  Länge  nach  dreifach  in  der 
Bichtang  abcde  gebogen  war.  Die  Breite  der  dadurch  entstan-^^* 
denen  4  FlacJien  betrug  etwa  (i  Zoll ,  der  Abstand  jeder  einzel- 
nen  Flache  2  Z.    Eine  Zänkplatle,  gleichfalls  20  Z.  breit,  wurde 
dann  in  die  Gestalt  fghik  geb<^en,  und  eine  gerade  Zinkplatte 
lo  dnrdi  vier  halbrund  gebogene  Zinkstreifen  m,  n;'  m,  n  mi^ 
öir  Terbundien ,  so  dafs  also  alle  drei  Zinkplatten ,  mit  einander 
vereinigt ,  als  eine  einzige  wirkten ,  itnd  der  Apparat  sonach  als 
aus  swei  Elementen  bestehend  anzusehen  war.    Der  Zwischen-^  ■ 
räum  d6r  awisohen  einander  geschobenen  Platten  betrug  einen 
Zoll.  Vom  oberen  gekrtimmfen  End«  der  Zinkplatte  gi  ging 
ein  5     langer  und  1  /.  breiter  Zinkstreifen  hq  horizontal  her- 
aus, endigte  in  einen  iiaken ,  und  hatte  bei  q  eine  Vertiefung 
zur  Aufnahme  von  etwas  Quecksilber.    An  den  gegenüberste- 
henden beiden  Kiiimmungen  der  KupfefpUtte  bd  war  ein  ähn« 

t  G.  LXXU.  1.  .     •  . 
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jicher  Kupferstreifen  angelöihet,  gleiclifalls  mit  einem  Haken 
und  einei  Verdefimg  bei  p.  Iiiern  ac  Ii  wmn  «Uo  p  iiad  q  dio 
beiden  entgegettgeMtsten  Pole  de«  Elektromoton,  dUnr^gu»  u 
ein  kleines  Fäfiichea  von  Eichenholz  gestdlt  winde ,  weldkei 
ÖOMafs,  ungefähr  80  ^' Wasser  fafste,  und  am  Boden  mit'Pecli 
ausgegossen  war.  Das  Metall  berührte  nirgend  die  Sei- 
tenwand des.  Fafschens,  und  ragte  etw^  1  Z,  Uber  den  Rand 
desselben  empor«  Auf  das  Fälsohett  pafsle  ein  cylindiiscktt 
Deckelf  in  der  Mitte  mit  einem  3  F.  hohen  Rohre  nun  Ah&hf* 
len  des  entbundenen  WasserstolTgas  versehen  ,  und  die  beide» 
Polarstreüen  p  und  ragten  durch  zwei  £inschuiue  im  i>eciul 
hervor. 

Da  eine  Menge  der  interessantesten  elektEomagnetascheB 

Erscheinungen  nur  durch  grofse  Apparate  henrorgerufea  wtidei 

kann,  bo  mulö  nuin  allezeit  die  Frage  berücksichtigen,  ob  die  in 
Vorschlag  gebraciuen  auch  in  grdl'serem  Malsstabe  ausführbar 
sind.   Dieses  läfst  sich  allerdings  von  dem  hier  beschriebeoea 
behaupten ;  indels  muüs  ich  wegen  einer  gen^chten  Eifahmiig 
doch  rathen ,  bei  der  Aus(iOimng  iihnlicher  Apparate  genau  die 
hier  gegebene  Voi5cluiU  zu  befolgen,   wenn  man  einer  bedeu* 
tenden  \\ ükung  versichert  seyn  will.    Ich  habe  nämlich  einen 
'  ÜhnHchen  Apparat  verfertigen  lassen,  aus.  16  Zinkplatten,  ied9 
nahe  2  Qnadrf.  FlKche  haltend,  welche  in  einen  knpfesnen  Tieg 
mit  eben  so  viel  lothrecht  in  denselben  eingelassenen  und  nahe  2  Z. 
von  einander  abstehenden  Kupfeiplatten  herabgelassen  \YUi*dcn, 
ohne  Wie  sich  von  selbst  versteht,  den  Boden  z.u  beiüliren,  unclso 
dafs  ich  mich  von  dem  Getrenntseyn  der  zwei  Metalle  durch 
swischengesteckte  Glasröhren  überzeugte.   Die  Gasentwicke- 
lang  war  anlserordentlich  stark,    aber  die  elektromotonKbe 
Wirksamkeit  unmerklich,  und  ich  kann  daher  nicht  ändert 
glauben,  als  dafs  die  in  bedeutender  Starke  hcrvorgenifenö 
EUktiicität  die  fiir  ihre  zu  gxolse  Ezregung  zu  dünnen  Schichtea 
der  Flüssigkeit  dnrchdrang.    Wahrscheinlich  aber  lag  die  Üt* 
Sache  des  Mifslingens  in  dem  nicht   zweckmafsig  gewähltsi 
kupfernen  Kaste»,  welcher  den  ganzeii  Apparat  ^inschlofs,  ueÄ 
ist  daliex  ein  höUepuif  mit  Pech  ai^gegDSseaar,  auf  alie»  i*^^ 
▼cmisiehen. 

5»  Die  nichtigsten  Aimarate  ,  welche  vian  bisher  sorC^ 

zciigung  fler  elektromagnetischen  Erscheinun;;en  benutzte, 
die  rieseuhait  groisen,  weiche  lioMfti  Uauz  unter  dem  iS^^'^ 
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>Cahrimc4or  und  Deßagrator  bekannt   «gemacht  hat,  eini- 
ge noch  grCfsere  im  Besitzej  begüterter  Britten  und  die  gröls« 
ten  TOB  allen  inn  Roy«!  Institution  zu  London.   Es  giebt  indefii 
MV  «MM»  elektromagnetitclieB  Vetincli,  welcher  einen  !io  ko« 
loüdeii  Appmt  eifotJert,  wenn  disResuItet  in  seiner  «nffeUen« 
denEigenthiiinlicliJiLit  hervortreten  soll,  und  weil  zugleich  diese 
Apparate  am  gehörigen  Orte  ausführlich  beschrieben  werden 
so  übergehe  ich  de  hier,  nm  noch  die  Beacbreibung  eines,  ao* 
woU  im  Kleinen  als  andi  im  Grolaen  anafnhrbaien  bequemen 
Appamea  hinzuzufügen,  vreloher  mir  unter  ^e  swechmXfsigsten  cu  . 
gehören  scheiht,  und  dem  von  Hark^  zuerst  anoejrebenen  Ca-« 
lonmotor   oder   noch   eigentlicher   dem  elektromagnetischen: 
jipparaie  von  Piria'  nachgebildet  iat.    Um  zugleich  die  Dir>- 
menaionen  nnd  die  erhaltenen  Wirkungen  za  veigleiehen,  be»* 
•chmbe  ich  denjenigen,  welchen  ich  selbst  habe  «naSUirett 
lassen. 

Drei  Zinkplatten,  jede  5  Par.F.  lang  und  2 F.  breit  wurden 
wo,  einer  einzigen  langen  Platte  zusammmgeniethet,  wobei  dag 
Dnrehsehlagen  der  Niethe  die  Metalle,  wie  ich  mich  überzeugt 
habe,  in  so  innige  Verbindung  bringt,  dafs  kein  Zusammenlö- 
then  weiter  erforderlich  ist.    Demnaciist  wurde  die  vereinte 
Platte  nach  einer  in  natürlicher  Grtflae  entworfenen  Zeichnun«^ 
genau  in  die  Sfnrale  ßy  ihrer  Länge  nach  gebogen«   Drei  gleioh  ^* 
kohe,  zusammen  17,5  F.  lange  Kupferplatten  wurden  auf  glelcke 
Art  zusammengeniethet ,  unci  m  die  Spirale  aö  gebogen,  und 
nachdem  beide  durch  ihre  eigene  Elasticitat  sich  in  dieser  i^otm 
evhiehen,  wurde  die  Zankplatte  in  die  Kopferplatte  von  oben 
kenb  niedergelassen,  so  dab  ihre  Windungen  nach  4er  Zeich- 
nung liefen ,  und  durch  Biegen ,  Richten  und  Schieben  in  nah» 
genau  0,.)  V.  Z.  Abstand  von  einander  kamen.    Die  inneren 
Windungen  bei  y  und  d  müssen  am  genauesten  gebogen  seyn ; 
indeis  erhallen  sich  diese,  wenn  sie  einmal  gehörig  veifertigt 
mwi,  dureh  ihie  Kleinheit  am  leichtesten  in  ihrer  Foini»  Uul 
indefs  den  Abstand  der  einzelnen  Windungen  völlig  genau  waL 
erhalten,  wurde  ein  für  den  Abstand  von  yd  und  die  eisten  Win«- 

^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^ 

1  8«  Geleeniimtti«  * 

%  Tke  Ameiioan  JoDiu.  ef  SslenoBS  end  lkeAiti*IILiO$.«.9tti 
>  VerA  Sckweisg»  J.  XXYI.  m. 

S  Wau  Tkana*  im.  U.  Awu  de  dmn*  et  PkZICV.  317. 
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dangen  gearbeiteter  Stab  in  der  Mitte  liinabgescholien,  zwischen  | 
die  ttbrigto  Wmixutgm  ab«r  im  GaB^eii  80  tannene  Stfibe^  2  K  ! 
kng  und  von  0,5  P«r.  Z.  Seite  des  quedndscben  Qukrmduaana  \ 

lierabgedriickt,  und  zuletzt  das  Ganze  mit  einem  Seile  melarm^l« 
umwunden»  AU  Ttager  dieser  Metallma&&e  stand  eine  vom  j 
Kjübler  aus  mjehraeen  Stäben  nack  Art  eines  FaHabodeBS  verfer-  ] 
tigte,  duicb  eine  sladuD,  miterbalb  eingelasieAe  Leuir  be&stigle  1 
Sebeibe  von  Biebei^ls  bereit,  in  deren  Mitte  ein«  Stnii^  i  I 
Angelassen  war,  3,7  F.  lant^  |,5  Z.  breit  und  1  Z.  dick.  Weil  j 
diese  bestimmt  war,  die  ganze  Last  des.Metaiiea  zu  tragen,  so  [ 
wordelk  unten  an  den  beiden  schmalen  Seiten  swei  stexk«  Kaptm» 
*aires£en  eingelasseni  welche  3  über  die  Obetfläohe  der  Scheibe 
hervorragend  vermittelst  zweier  starkenKupferdrahte  an  die  Stange 
a  j^emethet^  danu  durch  die  Scheibe  herabgelassen,  unten  2  lang 
umgebogen  und  vermittelst  kuxseri  nickt  durch  das  Holz  reidiendef 
hopfemer  Nägel  befestigt  wurden*  Der  Halbmesser  derSchcabe 
betrug  0,5  Z,  n^ehr,'  iJs  die  gerade linie  vomMittelpunctein  «bis 
«ach  a.  Um  die  Scheibe  war  ein  hölzerner,  0,J  ^-  über  ilire  Flache 
hervorragen  der  Keifen  gelegt,  und  sie  dann  bis  zu  dieser  Hülie  mit 
schlechter  £lektrophonnasse  übergössen ,  nach  deren  Krkalten 
die  Metallmasse  au£  dieselbe  herabgelassen ,  ol:dentlich  gericlitery 
und  von  der  Berühning  mit  dem  Stabe  a  durch  vier  an  derselben 
herabgediückte  Glasbtreifen  abgehalten  wurde.  Damit  dann  die 
MetsUwindungen  in  das  Pech  einschneiden  mtichteni  wurde  von 
<tbett  herab  siedende!  Wasser  hineingegossen^  worauf  das  etr« 
Vninnte  Metall  in  die  erweichte  Masse  durch  sein  eigeaea  Ge* 
wicht  einsank.  Um  aucii  oben  den  Abstand  der  Winduniren 
bleibend  zu  erhalten,  wurden  zwei  hölzeri^e  Stäbe  0|5  breit 
«ad  1,3  Z.  hoch  in  2  Zoll  Abstand  Ton  der  StAnge  a  mit  «in* 
ander  parallel  quer  ubergelegt»  fiir  die  MetallfSnder  mit  der 
^ägo  0)5  Z»  tief  eingeschnitten,  dann  herabgedruckt,  endlich 
Wurden  der  hölzerne  Reifen ,  da^  Seil  und  die  zwischengescho- 
benen .Stabe  wegganommeni  und  dex  Af^al  waf  so  wcäl- 
fisit^« 

.Um  denselben  bc^em  in  einen  eidienen,  nadt  oben  etwas 

erweiterten,  unten  senau  die  tragende  Schcüie  fassenden,  mit 
drei  kupferneu  Keifen  beschlagenen  Behälter  der  Müssijjkeit 
keiabttulasseni  war  obieta  an  derStaiige  a  eine  kupferne Klammec 
vermittelst  zweier  Niethen  befest  igt ,  welche  einen  kupfernen  Hing 
Uug,  m  wclchcu  dt;i  llakcn  des  hebenden  i'laschenzuges  ge- 
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fiMngt  werden  kann*  Damit  aber  der  mMrttSglidie  EiiiflnCi  dc8 
«^atwickekeD  Gas  ▼enniedflii  werde,  mhet  auf  den  obemt  ein-* 
geschmtteifen  parallelen  Stäben  ein  Deckel ,  welcher  den  etwas 

über  das  iVietall  hervorragenden  Behälter  genau  verschliefst,  und 
dlaift  gebildete  Gaa  durch  ein  knimmgebogenes,  aus  dem  Fenster  ^ 
||4ilckelee  Bobr  entweichen  la&t»  Durch  den  Deckel  aitod  endn 
swei  an  die  En4en  u  vaad^ß  angeldthete,  anfinecht  stehende, 
über  dem  Deckel  rechtwinklich  umgebogene  und  zu  Schälchen 
'Vertiefte  Kupferstieifen  angelöthet,  welche  zur  Aufnahme  vox» 

etwa«  -Queckailbery  oder  auch  sam  Ankithea  längerer  Diähta 

4ien«n« 

Die  Wirkung  dieses  allerdings  grolsen,  aber  bequemen 
Apparates,  welcher  ohne  Schwierigkeit  von  einem  Manne  ver- 
mittelst des  Flaschenzuges  aus  der  Sänre  in  die  Hohe  gezogen 
und  in  dieseljke  herabgelassen  werden  kann ,  hat  mich  nur  in 
einer  Hinsicht  befriedigt.    Es  war  nämlich  seine  Kraft  des  Ver- 
brennend der  Metalle  nicht  stärker,  als  bei  einer  maisigen  Säule^ 
die  elektromagnetische  dagegen  war  so  stark ,  dafii  ein  Mes- 
.  singdraht  von  1 3  Lin*  Durchmesser  bei  einer  allmSlig  steigenden 
Hitze,  welche  das  Halten  mit  den  l  in-^'^rn  nicht  ziiliefs,  einen 
Cylinder  von  Eisenfeilicht  bis  zur  Dicke  einer  halben  Linie  um 
sich  bildete.    Die  gebrauchte  Säure  bestand  aus  Wasser  mit 
etwa  ein  Sechzigtheii  englischer  Schwefelsäure  und  halb  so  viel 
rauchender  Salpeterailnre  dem  Volumen  nach.   Reines  Regen* 
wasser  gab  eine  sehr  .sichtbare  Abweichung  der  Mognetnadel, 
und  eine  spätere  Verdünnung  der  gebrauchten  Säure  durch  * 
^  Wasser  schwächte  die  Widumg  nicht  merklich.  Verdünnto 
Schwefelsäure  konnte  icU  wegen  noch  nicht  hergestellter  Gas- 
ableitung bis  jetzt  nicht  versuchen,    üebrigens  stimmen  diese 
BeobaclitLingen  ganz  mit  denen  iiberein ,  welche  auch  Pepys 
gemacht  hat,  und  es  geht  daraus  hervor ,  da£s  solche  Apparate 
die  elektromagnetischen  Erscheinungen  in  grober 'Stärke  zeigen, 
iiir  ehemische  A^htnuigen  dagegen  und  4ueh  ^nm  Verbrennen  , 
der  Metalle  weniii  "eeianet  sind.    Rücksiclitlich  des  Letzteren 
scheint  es  der  grofsen  Menge  von  eiTegter  E.  an  der  erforderli- 
chen Kraft  zu  fehlen ,  um  schlechtere  Leiter  zu  dnrchdringeni 
denn  ein  Messingdraht  von  1,5  Lin.  Dnrdünesaer  wurde  so 
heifs ,  dafs  man  ihn  nicht  mit  den  Fingern  hidten  konnte ,  ein 
'  riatmdxoht  von  0>2Lin*  Duidunessei  wurde  dagegen  nur  warui. 
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Indefii  liabe  ieÜ  dk  Venuche  nicht  oft  genug  wiedexhoity  um 

B.   Feuchte  Leiter* 

Die  80  eben  beschriebenen!  und  übexhaupt  alle  zur  Erzeu* 
Illing  elaktroni^netueher  Wirkiingen  dienmden  Voite'sche  Apps- 
1^  bedorfSen  eines  feuchten  Zwisdiemnitteb»  Nun  weiden  swnr 

diese  elektromagnetischen  Erscheinungen,  ivenn  min  die  ge- 
ringsten Einwirkungen  auf  die  Bewegung  der  feinsten  Nadein 
Mitrechnet,  doich. die  venchiede^en  galvano^elektmchen  Zu- 
stände derKtfxper  heiyorgebracht;  allein  wenn  wir  uns  nidit  in 
daa  Gebiet  des  Geivenifiniiis  vennen  wollen,  so  gehören  alle  die- 
jenigen Unters  udiungen  nicht  zunäc/iiil  zum  Elektromagnetismus, 
bei  denen  man  sich  der  höchst  beweglichen  Magnetnadeln  be- 
dient, um  von  ihrer  Bewegung  auf  das  Vorhandensejm  der  £iektri- 
dtät  zn  schlie&en.   EticksichtliGh  auf  den  JSUiirtimagneiumtt9 
an  sich  darf  man  es  nur  im  Allgemeinen  als  Thatsache  aufstdlen, 
iafs  die  Stärke,  worin  derselbe  hervorgerufen  wird,  der  Inten- 
sität der  erzeugten  Elektricität  proportional  ist.    Eben  daher 
kann  hier  auch  die  Fn^e  nicht  erörtert  werden,  ob  die  Stärke 
des  erseugten  Elektromagnetismus  durcli  die  chemische  Einwir« 
hung  der  feuchten  Leiter  auf  die  Metall  platten  bedingt  werde, 
indem  dieses  vielmehr  von  der  üeantwortung  der  Jbrage  abhängt, 
ob.  die  im  Volta'schen  .Apparate  erzeugte  Elektricität  durch  den 
Chemismus  der  bei  ihnen  angewandten  Metalle  und  feuchten 
lidter  erzeugt  oder  verstKikt  wird.    Weil  daher  alle  diese  nicht 
leichten  Untersuchungen  iiier  UTierc  irtert  bleiben  müssen ,  so 
kommt  zunächst  in  Beziehung  auf  das  i'raktische  bei  der  Anstel- 
lung der  Versuche  nnrfiie  Frage  in  iBetrachtung,  m^eioJkgr  JFäut^ 
Ugi^U^n  man  Höh  am  btttm  bedimm.  iana,  um  dU  Mbtrt^ 
magnetischen  Erscheinungen  ieic/u  und   in  gröJsLer  Siarke 
hgr  vorzurufen* 

Wenn  man  aus  den  xaelen  Versuchen,  welche  zunächst 
Iii  dieser  Absicht  angestellt  sind^  und  ans  den  gelegentlich  mx^ 
getheilten  Angaben  iiber  die,  angewandten  feuchten  LeitftT  die 
Hauptresultate  heraus fiebt,  so  sind  folgende  Flüssigkeiten  fu^ 
diesen  Zweck  am  geeignetsten.  . 

1.  ytrdimauSohHftfeUäuräf  welche  neben  ihrem  geringen 
Preise  zugleich  fast  die  stärksten  Wirkungen  hervorbringt ,  die 
gebrauchten  Metalle  lutht  belir  beschmuUt,  bo  dals  &ie  leicht 
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%mtmugt  wetden  klhmen,  mii  dat  Zinn  d«r  Ldtluittg  nAdn  w» 
^eifV.   Bine  grolse  Unbe^nehiliehk^t  denelban  ist  Indefs  die 

iiUezeit  bedeutende  Gasentwickelung,  desgleichen  das  allmälige  ' 
Verxeiirtwerden  des  ZmkeSy  ^velchea  bei  anhaltenden  Versuchea 
M  «tark  ssty  dafii  die  Appmte  bald  imbranchbar  weiden«  Ueber 
da«  beite  Vexluiltnifii  der  Misdiimg  von  W«ster  nnd  Schwefel* 
«änre  sind  die  Beobachter  nicht  einig.  Poggbhdorff  erhielt  dio 
»tärksteW  irkang  bei  einerVerdiinnung  derSchwefelsäure  von  184* 
mit  etwa  3  Th.  Wasser;  Seebeck^  durch  SchwefeUanre  ▼on 
1345  tf.  Gew.  mit  2  Th.  Waaser  Terdünnt;  Pvaif^  nh  eng^ 
l^c&er  Sdiwefelsiinre  tind  4  Th.  Wasser.   Es  seheint  ndr  bei 

dieser  Bestimiruing  zugleich  die  Grölse  der  gebrauchten  Apparate 
einen  Unterschied  zu  machen,  indem  ich  aus  verschiedenen 
Versuchen,  namentlich  mit  dem  oben  Nr,  5*  beschriebenen 
Apparate  sehMelseni  m  mtisseii  glanbe,  dafs  bei  grolsen  Appar»* 
ten  die  Menge  der  erzeugten  Elektricität  sich  durch  die  concen- 
trirbaren  Sauren  wegen  der  voUkommneren  Leitung  zu  leicht 
einen  Weg  bahntj  als  dals  sie  hinlänglich  wizluam  seyn 
könnte« 

2,  G09äaigt0  SahniakauflSming  wirkt  nach  Pfavv^  fast 

eben  üo  stark  als  die  beste  Mischung  von  Schwefe Isaure  nnd 
W^asser,  womit  Poggehdorff  ubereinstimmt.  Ihre  W  irksamkeit 
ist  aniseidem  länger  dauernd  ^  als  die  der  Säuren ,  anch  kann  * 
man  die  schon  gebrauchte ,  Ton  etwas  Schmuts  durch  ruhiges 
Stehenlassen  leicht  zu  reinigende  Flüssigkeit  stets  wieder  be-» 
nutzen,  wenn  man  die  unter  ISr.  2  bis  5  beschriebenen  Apparate 
gebraucht.    Indefs  hat  sie  die  Nachtheile ,  dals  sie  das  ^^inn  der 
Ltfthung  serfriist,  K.upfer  und  Zink  sehr  beschmutsti  woTO« 
•fsteres  mit  Teidonnter  Schwefelsäure  leichter,  letsteres  aber 
nur  durch  starkes  Scheuern  mit  Santlc  mühsam  gereinigt  wer- 
den kann.    Fjär  groise  Apparate  ul  diese  Substanz  aulüerdem 
'  kostbar. 

3.  ChB'äiiigi9  9€httHtfdiaur§  ZMaufld&ung  ist  hauptsädi- 
lieh  durch  Pfafv^  empfohlen,  welcher  ihre  Wirkung  der  durch 

die  beste  Mischung  von  Schwefelsäure  und  Wa:»scr  gleidiset2t| 


1  Berliner  Deolctclirlfteii  fSr  1820  -21.  S.  311. 

2  Der  Elci.Lroinagnet.  S.  81. 

3  a.  a.  0. 

*    4  a«  a.  O«  8. 
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tindt  ihre  chemische  Wirkung  =  0  annimint.  Um  ilirsns  7u 
prüfen  y  habe  ich  die  Vt  rsiiche  mit  einem  kleinen  kupicmen 
Ka«t»n  von  5  Z,  Hdhe,  6  Breite  nnd  1  Z.  Tiefe  wiederhol^ 
tmd  dabei  gefonden ,  deJs  d»  kütifliche  schwefelMam  Zink  et- 
wu  verunreinigendes  Kupfer  aaf  der  Zinkplette  abaetst.  Auch 
das  reine  echwefekaure  Zink  setzt  mit  der  Zeit  merklichen 
Schmutz  anf  der  Zinkplatte  ab,  und  vs  entwickeln  sich  an  die* 
•«r  nicht  wenige  Ijnftblasen.  Die  Wiilnuig  i>t  an£uigs  der 
dnsch  vefdiinnte  Schwefelsfiure  enengten  nahe  gleieh'^  tumint 
aber  nach  4  Stunden  bleibender  SchüeCsung  der  Kette  bedeutend 
ab ,  und  ist  nach  24  Stunden  fast  ganz  verschwunden.  Gegen 
die  Behauptung  aber,  dafs  elektromagnetische  Wirkungen  ganm 
ohne  chemitche  Thätigkeit  stattfinden  sollen,  streiten  sehr  be-> 
■tinunt  die  Versuche  von  Pouilut',  wonach  Nadeln  ans  nicht 
oxydit baren  I\letallen  in  Theile  dos  liiieribchrn  Körpers  gesenkt 
und  mit  einem  MultipUcator  verbunden,  gar  kei^n  BiiiHulÜs  auf 
die  Magnetnadel  zeigen ,  welcher  dagegen  bei  Anwendung  von 
lostenden  atühlefnen  sogleich  xwn  Voischein  konunt»  JSine 
Eitfrterung  dieser  Frage  geh^lrt  nicht  hiexher. 

4.  Gesätiigte  schu^efelsaure  Kupferauflösung  soll  nach 
PfAFF^  unter  allen  von  ihm  versuchten  Flüssigkeiten  die  stärkste 
Wirkung  gebent  Indels  ist  diese  Substans  thener,  nnd  setzt 
seht  bald  einen  starken  Uebersng  ycfn.  Kupfer  auf  der  Ztnkplatte 
ab,  wodurch  ihre  weitere  Wirksamkeit  aufgehoben  wird.  Beide 
genannte  Flüssigkeiten  können  daher  keineswegs  liasu  gebraucht'^ 
werden ,  um  die  Elektromotoren  in  stets  fortdauernder  Thätig'» 
fceit  zu  erhalten,  wie  man  auf  den  eiaten  Blick  wohl.ansnneh« 
nen  geneigt  seyn  kannte. 

5.  Sonst  gebraucht  man  noch  Salpetersäure^  allein  diese 
greift  das  Metall  iieftig  an,  und  iibertritl  l  Jiinbiclitlich  ihrer 
kung  die  Schwefelsaure  nicht.  Viele  bedienen  sich  auch  einet 
Muehung  van  SalpHmäuräy  Schm^tffMure  und  ffTas^er* 
Davt^  nahm  bei  den  Versuchen,  welche  er  zur  Ersengung 
einer  machtig  wirkenden  ElektiRit  it  anstellte,  eine  Mischung 
au^  llÖSTh.  Wasser,  108  Th.  balpeteriaure  und  25Th.  6chwe- 
feisäure.   Eine  ähnliche  Mischung  habe  ich  veischi^dentlich 


1  Magcndie  JoQxnal  de  Physich  T«  1« 

2  a.  a.  O. 

3  Phil.  Trans.  1821.  fl.  G«  LXXI.  244. 
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hm  d^SL  oben  (IL  1«)  beftchmbeiieii  Apparate  «ngewaa^ 
und  mit  zwei  Plattan,  deren  jede  nnx  18  Seite  hatte  |  sehe 
stadw  WirhttMgen  erhalten.   Sie  gewährt  anfeerden  den  gro&en 

Voitlieil,  dafs  man  den  unangenehmen  l'iniluCs  des  zinklisdtigen 
Was&erstoiFgas  au£  die  Lungen  vermeidet*  Für  jenen  Apparat 
«cheint  mir  daher,  ungeachtet  der  hefdgei^  Wirkung  .auf  das 
nieht  kostbare  Zink,  die  Anwendtt|ig  dieser  Mischung  bei  wpi>« 
tem  am  vorzüglichsten  zu  seyn.  Beim  Gebrauche  des  groDsen 
Apparates  (II.  A.  N.  5.)  war  der  Geruch  nicht  unerträglich,  es 
stieg  viel  Salpetergas  auf,  dessen  lünflufs  auf  die  Respiratioil 
aber  leicht  venneidUch  ist.  Wenn  man  sich  also  solcher  A||ult 
rate  bedient,  bei  denen  der  Zink  nur  s6  lange  ndt  der  Sanre  im 
Berührung  bleibt,  als  man  die  elektromognetisclien  Erscheinun- 
gen beobachten  will,  welches  fast  in  allen  Fällen  nur  eine  kurze 
Zeit  geschieht,  und  daher  keine  bedeutende  Abnutzung  der 
Zinkplatten  herbeifiihrt ,  so  gebührt  dieser  letzterer  Flüssigkeit 
ohne  Streit  der  Vorzug  vor  allen  tibrigen ,  weil  sie  die  stÜxksten 
AV  irku Ilgen  giebt,  aind  auch  bei  grolsen  Apparaten  den  uner- 
träglichen und  gefcüirlichen  Einilids  auf  die  Bespiration  nicht 
▼emrsacht^  weicher  bei  der  Anwendung  der  ▼erdünnten  Schwe-» 
feisäure  nnvermeidlich  ist. 

C.  Diie  Leiter  der  Cllektiricitjit 

Die  elektromagnetischen  Wirkungen  werden  hervorgebracht 
durch  denjenigen  Leiter  der  Elektricitiity  welcher  dieselbe  vom 
positiven  Pole  xum  negativen  überfuhrt,  also  *im  Allgemeinen 

durch  die  Metall  ! lalue  ,  welche  die  Verbindung  beider  im  Con— 
fiicte  behiidiicher^ietalle  bilden,  bei  den  gewühnlichen  Maschi^ 

-  nen  aber  die  erregte  JBlektricität  blols  leiten  oder  sur  Entladung 
der  Flaschen  dienen*  Ueber  die  letzteren  genügt  es  zu  bemer- 
ken, dafs  man  bekanntlich  hierzu  ISIessing-  oder  Kupferdraht 
nimmt,  dessen  Starke  übrigens  nicht  wesentlich  in  Betraclitung 
kommt,  vorausgesetzt y  dafs  der  elektrische  Strom  denselben 
nicht  zu  zerstören  veimiqg«  In  Betreff  der  ersteren  kommt  so-* 
wohl  die  Länge  ab  anch  die  Dicke  und  die  elektrische  Leitnngs- 
fahigkeit  der  angewandten  MetalMialile  in  Betrachtung^.  Weil 
ober  den  Versuchen  zufolge  die  auf  diese  Weise  erzen ^i  ti 
elektromagnetischen  Wirkungen  der  Menge  der  durch  dieDruiite 

^  Strömenden  Blektxicitat  direct  propoi^onal  sind,  so  gehört  die 
Untersuchung  über  das  Verhalten  der  ipterscM^mn  Drähte  in 
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dieser  Hinsicht  iintet  den  Artikel  EUklriciiat ,  tincl  riick- 
iichtlich  MeJbiromagnslUmu»  genügt  es,  Folgen- 

des im  AUgememen  snsngeben,  i 

m.  Datt*8^  interesssiite  und  entscheidend«  Versadia  über 
die  Lüiiungsfähigkeit  der  verschiedenen  Metalldrähte  bleiben 
hier  ganz  unerörtert,  und  es  folgt  aus  denselben  fiir  unseren 
Zwe^  nur  so  viel ,  dals  man  bei  machtigen  Appanten  I>riLhi» 
inrälden  mnisi  deren  Stärke  ein'zn  steikes  Glühen  demlben  hitt- 
dert ,  in  welchem  Falle  sie  die  gesammte  Menge  der  enKeagtea 
Elektricität  ungehindert  fordeiten*.  Für  die  angegebenen  Mei- 
nen Kasten  und  einzelne  Scheiben  genügen  in  der  Kegel  dia 
leiniteB  davieisaiten. 

b«  Inxwischen  geht  doch  ans  den  Versnchen  von  PoMsv- 
DORFF,  BoECKMAHünndDAVT,  wonachdie  elektrische  Leitungs-  i 
fäliigkeit  der  Drahte  bei  gleicher  Länge  liirer  iJicke  direct  pro- 
portional ist,  und  meinen  eigenen  genugsam  hervor,  dafs  aehr 
feine  Drähte  «nch  bei  gleicher  St&rke  des  gebranchten  Elektro* 
motors  geringere  Wirkungen  geben,  als  dickere.  So  e^^ 
ich  bei  der  Anwendiu)^  eines  Kastens  von  6  ^.  Länge  4,1  Z. 
Htfhe  und  1  Z.  Tiefe  mit  einem  Silberdrahte  von  ^^i^Lin.  Durch« 
messer  5^;  TBoät  mnem  von  -^L,  7^;  mit  einem  Messingdnhte 
von  -l*  tiin,  8^» 5;  init  einem  solchen  von  1,2  lin.  10*  Abwei- 
chung der  MagnetnadeL  Wird  der  Draht  bedentend  dicker, 
fo  nimmt  die  Wirkung  wieder  al)  ,  denn  ein  Mpssir>L;draht  von 
2,9 Lin.  gab  nur  9**,  und  ein  Bleicyiinder  von  34  Lin.  nicht  mehr 
fJs  8*,  5-  Die  Nadel  war  in  allen  Versuchen  20  Lin.  Ton  der 
geometrischen  Axe  der  gebranchten  Leiter  entfernt,  nnd  auch 
die  feinsten  Drähte  wurden  nicht  glühend'.' 

c.  Die  Lange  der  leitenden  Dralito  macht  nach  v.  YxLis* 
innerhalb  mähdger  Grenzen  keinen  Unteiscliiedi  denn  ein  Draht 


1  Phil.  Tränt.  1821.  H.  6.  LXXf^  211  ff. 

7  Ich  habe  gefondcn,  dafs  bei  sehr  grofsen  Apparaten ,  wie  bei 
dem  üben  H.  A.  5.  beschriebenen,  düaae  Drahte  nicht  so  leicht  heifs 
werden,  al>^  dicke,  vermuthlich  weil  uicht  gCQUg  £lektricitaL  durch 
ttiu  stiMiiii  ,  uad  ihre  vcrhaltniXsmälsi^  £(oI:»eru  Oberiiaclie  eiue  leich- 
tere Abkühlung  geslttttct, 

8  G.  LXXI.  423.  Achnliche  Resnitate  haben  Barlow  S.  Edmb. 
rhil,  Juura.  XXUI.  112.  und  Gummimo  S.  Trtui&act.  of  ihe  Cambiid^e 
Phil.  Soc.  for.  1821  erhalteo. 

'  4  G.  LXYL  324. 
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von  6  P*  mä  6111  widefer  Ton  f^F.LSnge  zeigten  gleiche  Wir- 
kunjifeTi.  Inzwischen  beruhet  dieser  Satz  auF  den  Resultaten 
solciier  Versuche,  worin  der  gebrauchte  Draht  die  durch  die 
beiden  MetftUe  erregte  £iektricität  mehr  als  vollständig  fortznlei- 
ten  Teimocbte,  tind  etimmt  insofern  mit  vielen  Erfahrungen  anderer 
überein.  Weil.aber  H.Datt^  gefonden  liat,  dafs  dieLeitungs- 
fahi-^keit  eines  Drahtes  seiner  Lange  umgekehrt  proportional  ist, 
indem  z.  B.  3  ^  Platindraht  von  ^iv  ^*  Dicke  dio  ßlektnc^ät 
▼OA  20  Plattenpaaren  su  leiten  vermochten ,  wenn  6  die  von 
mir  10  Pkittenpaaren  leiteten ,  so  folgt  hieraus ,  inVerbindnng 
mit  dem  andern  oben  erwähnten  Satze,  wonach  die  Starke  der 
elektromagnetischen  Wirkung  der  Menge  der  durch  den  galva- 
nischen Leiter  strömenden  Elektricität  proportional  ist,  dafs  auch 
die  elektromagnetisdie  Kraft  der  l«änge  der  Leitungsdrähte  dann 
mngekehTt  proportional  ist^  wenn  aie  die  erregte  Ekktricität  ge- 
rade vullitandig  zu  leiten  vermögen. 

C.  H.  Pf  ÄFF*  beweiset  durch  eine  Reihe  von  Versuchen«, 
welche  mit  Multiplicatoren  von  vielfachen  Windungen  ange- 
<  stellt  wurdien,  dafs  bei  einer  gegebenen  Dicke  des  Leitungs-. 
drahtes  die  Lange  desselben  bis  zu  einer  GrOfse  vermehrt  wer- 
den kann,  bei  welcher  eine  vollständige  Dnrchstrttmiing  der  er- 
legten Elektricitat  durch  denselben  nicht  mehr  i»tatt  fuidet. 
entscheidendsten  sind  aber  die  Versuche,  welche  Bau  low  ^ 
absicbtlicb  zur  Beantwortung  dieser  Frage  angestellt  hat,  und  - 
aus  denen  mit  fast  voUstSndiger  Uebereinstimmung  folgt ,  dafs 
die  Tangenten  der  Abweicliungen ,  welche  gleiche  Magnetna- 
deln bei  gleichem  Abstände  unter  oder  über  den  galvanischen, 
Leitungsdrähten  von  verschiedener  Länge  «eigen,  den  Qua- 
dratwurzeln '  aus  den  Langen  umgekehrt  proportional  sind. , 
Bezeiclinet  man  also  den  Alnveichun<;svvinke]  hei  einer  Lunge 
suz  1  des  galvanischen  Lejiteis  durch  v,  bei  einer  Lüoge  =  L 
aber  durch  v^,  so  ist 

tang  v'  =  tang  v 
Die  Länge  imd  die  Dicke  dar  Metalldxahte  al&o^  welche  die 


1  a.  u.  O. 

2  Der  Eloktromagnetlsimis  n.  s,  w.  S.  101.    Achuiiciie  Versuclie  * 
lOn  Seebeck  8.  Berlin.  Denkschr.  1820—21.  8.  31»  if. 

S  Ediabargh  Phü.  ioam.  XXUi.  103. 
m.  Bd.  ^  Ii  . 
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Pole  der  VoltaVlien  Säule  verbinden,  bedingen  die  Stärke  äei ' 
elektromagnetischen  Wirksamkeit  anf  die  Nadel  mit  Riicksicltt 
auf  ihr  elektrisches  LeitangsrennSgen ,  waches  letzteres  dann 
wieder  nach  Davy  blofs  durch  di«  Masse,  nicht  aber  durdt  die 
Grö£se  der  Oberfläclie  bedingt  ist. 

im  In  der  Regel  bedient  man  sich  zu  den  elektromagneti- 
achen  Versuchen  eyiindrdtcher  Lnler  von  Metall ,  deren  Dicke 
der  Menge  der  dur^tsti^'menden  Etektricität  proportional  ge- 
wählt wii-d ,  und  wozu  Kupferdrähte  (sogenannte  silbeme  CSa- 
vieisaiten)  wegen  ihrer  Biegsamkeit  nndSHirke  am  ])esten  geeig- 
net sind«  In  der  Hauptsache  ist  es  indels  gleichgültig,  ob  statt 
deren  MtialUinifin  oder  hohle  Röhren  gewählt  werden  $  in* 
dem  der  Unterschied  in  den  Erscheinungen ,  welche  sie  sawel- 
Icn  darbieten y  durch  anderweitige  ürsacJien  herbeigeführt 
wird^ 

e«  DaTs  endlich  auch  die  Beschaffenheit  de»  Metaüee  bei 
gegebener  Dicke  nnd  Länge  der  Drähte  auf  die  elektromagneti- 
scKe  Wirksamkeit  einen  Einflnfs  haben  müsse ,  liegt  in  der  Na<^ 

tur  der  Sache.  Alltiii  aucii  liier  fällt  diese  mit  dei  Leitnnt^sfa- 
higkeit  für  die  Elektricitat  zusammen,  in  welcher  flinsicht 
Davt  ^  ne  in  folgender  Ordnung  vom  besten  Leiter  anfangend 
an  einander  reihet:  Silber ^  Kupfer,  B2!iS|  GM^  ZinJt,  ££$m, 
Platin,  Paäadium,  Eieen.  Hiermitstimmen  die  durch  T.Tmv' 
erhaltenen  Resultate  im  ADgemeinen  iibereiu.  Sind  die  Pole 
der  Säule  durch  melirere  Leiter  verbunden,  so  wird  der  Elektro* 
inagnetismus  sich  in  dem  kürzesten  imd  besten  Leiter  in  unge* 
schwächter  Stärke  zeigen ,  wenn  derselbe  alle  E&tricitKt  voH« 
ständig  überzuführen  vermag,  durch  bedeutende  Vermehrung 
der  Länge  des  letzteren  aber,  wenn  er  allein  die  Verbindung 
der  elektrischen  Pole  macht ,  und  z.  B.  mit  einem  Multiplicator 
von  100  Windungen  rerbunden  ist,  nachPr^FF^  geschwächtere 
Wirknngen  zeigen*  Letzteres  wird  auch  nach  PoeovioioBF^ 
dann  der  Fall  seyn ,  Wenn  der  Verbindungsdraht  durch  einen 
scliiechteren  Leiter  der£lektridtat|  als  Graphit  ^  Kohle ^  HcÄm^e^ 


1  Yergh  unten  m.  ^,  4  u.  9« 

f  Phil.  Tkant.  1821.  U.  O.  LXXI.  m  ff. 

3  G.  LXVI.  324. 

,  4  Der  Elektromagaetiiimas  S.  91* 

^  Ebeud.  S.  92« 
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JmUnM  n.  dgl.  unterbrochen  ist;  ein  künstliclier  Magnet,  wie 
grofs  auch  seineyStärke  seyn  mag,  iat  in  diesem  Falle  von  hH- 
nem  Einflüsse«   Auf  gleiche  Weise  endlich  werden  anch  flüssige 

Körper,  welche  den  Verbindungsdraht  unterbrechen,  die  elektro- 
magnetiüclien  Wirkungen  um  so  mehr  schwächen,  je  weniger 
und  unvollkommener  sie  der  Elektricität  den  Durchgang  ver-* 
Statten«  Pfa?«^  hat  ^  sich  sehr  «weckmIÜsig  des  Elektro* 
magnetisnms  bedient,  um, unter  dieser  angegebenen  Voraus* 
Setzung  die  elektrische  Leitungifälii^keit  der  verschiedenen  Flüs- 
sigkeiten zu  prüfen. 

f.  Es  lälst  sich  hier  nodi  eine  Frage  aufwerfen,  welche 
bisher  noch  nicht  in  ihrem  ganzen  Umfange  beantwortet,  und 
überhaupt  schwer  sn  beantworten  ist,  nHmlibh  ob  und  in  wel- 
chem Grade  «uch  andere  Substanzen,  aufser  den  Metallen,  in 
den  Strom  der  galvanischen  Elektricität  gebracht,  elektromagne- 
^che  Wirkungen  zeigen.   So  interessant  die  Frage  auch^ist,  so 
stehen  einer  Beantwortung  derselben  doch  j^t  unüberwindliche 
Schwierigkeiten  entgegen ,    weil  die  Strecken,   durch  welche 
Jer  Strom  in  der  Flüssigkeit  oder  dem  zu  untersuchenden  Kör- 
per geleitet  wird,  so  lang  seyn  mufs,  dais  man  gegen  den  Ein* 
fLvh  der  verbindenden  Metalldrähte  auf  die  Magnetnadel  ge- 
sichert ist.    Der  Analogie  nach  und  in  GenSfÜBheit  der  hierüber  * 
angestellten  Versuche  dm  l  nuui  uiit  Grunde  schliefsen ,  dals  in  * 
allen  solchen  Körpern  nur  geringe  magnetische  Kräite  hervor- 
gerufen werden ,  welche  die  Elektricität  UnvoUkomman  und  in 
geringer  Menge  durch  sich  hindnrchlassen.    Hierbei  ist  der  Zu- 
stand der  Festigkeit  oder  der  Flüssigkeit  von  gar  keinem  V.\n^ 
flusse;  denn  Glabrüliren  mit  Quecksilber  oder  Kose'schein  IMe- 
talle  geCülIt  setzten  die  IMagnetnadel  nach  Daty*  in  starke  Be- 
wegung«  Derselbe  fand,  dals  Kohle,  als  schlechter  elektrischer 
Leiter,  ntur  dann  einige  Whrknng  auf  die  Magnetnadel  äufserte, 
wenn  sie  den  metallischen  Verbindungsdraht  in  einer  giofsen  ' 
Fläche  berüJirte,  ein  feiner  Dralit  aber,  durch  ein  Stück  Kohle 
mit  dem  Leiter  der  galvanischen  Elektricität  verbunden,  zog  auch 
bei  der  Einwirkung  einer  mächtigen  Batterie  kein  Eisenfeilicht  an, 
wenn  er  die  Kohle  unmittelbar  berii)u*te,  sehr  wenig  aber  wenn 
das  Ende  der  Kohle  mit  einem  Platinblech  belebt  und  durch 

.   ; 

1  Der  Bli9aT9maghtd%mu%  96. 
%  PhU.  Trans.  18^1.  If. 

Ii  2 
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dieses  die  Vetbindang  hergestellt  war.  Datx  konnte  es  ferner 
'nie  dahin  bringen,  dab  einer  der  besten  galvanischen  Leiter^ 
nämlieh  geschmolzenes  Kalihydrat  Eisenfeilicht  anzog,  und  da- 
mit getränkte  iiaiimwollf nfaseni  wurden  von  einem  Ma^ete 
gar  nicht  angezogen.  Staliinadeln ,  welche  vermitteLst  Kork  aiil 
KaliaufiOsung  schwammen  f  n^men  durchaus  keine  Polarität  an, 
wenn  der  elektrische  Strom  durch  diese  Flüssigkeit  geleitet 
wurde,  und  der  einzige  Beweis,  dafs  sich  auch  in  ihr  Magne- 
tismus ent^Tickele,  lag  in  dem  Einfliisse  derselben  auf  die 
Magnetnadel  in  dem  Falle,  wenn  eingetauchte  Metall iiächen  voa 
bedeutender  Ausdehnung  sie  mit  der  Volta'schen  Batterie  ver- 
banden. Die  Anziehung  des  Bisenfeilicht  gehttrt  indels  «chon 
unter  die  bedeutendsten  elektromagnetischen  Wirkungen,  welche 
sehr  starke  Elekttomotoren  und  eine  gute  Leitungsfahigkeit  des 
Kdxpezs  voraussetzen.  Da£s  übrigens  l^lüsaigkeiteD ,  ,wenn  ein 
Strom  galvanischer  Biektiicität  sie  durchströmt,  die  Magnetnadel 
in  Bewegung  setzen,  wurde  gleich  anfangs  durch  Skkbbcx,* 
beobachtet,  und  nach  Grotthuss  ^  geschieht  dieses  sogar  dnrth 
einen  mit  Salzwasser  liinlanirlich  "etriinkten  Bindiatlpn.  L)ir?e 
^  übereinstimmenden  üesuitate  führen  also  auf  allen  Fall  der 
wichtigen  Folgerung ,  dafs  nicht  blols  die  Metalle,  sondern  ancb 
andere  feste  und  flüssige  Körper  zur  Erzeugung  des  Magnetismus 
vermittelst  der  Elektricitat  geeignet  sind ,  wenn  diese  anders  in 
genügender  Menge  dieselben  zu  duichströmen  vermag.  Dieser 
Schluls  laist  sich  gar  nicht  oder  nur  unvollkommen  auf  die  durch 
PoftOBWDOAV^  erhaltene  Beobachtung  gründen.  Dieser  legte 
niOnlich  die  Zink*  und  die  Kupferptatte  in  6^'  Entfernung  von 
einander,  bedeckte  jede  durdi  eino  mit  Salmiaklösung  ge- 
tränkte Tuchschcibe,  und  verband  diese  durch  einen  breites, 
gleichfalls  in  Salmiakanflösung  getauchten  Streifen  Tuch.  Un- 
ter letzteren  stellte  er  eine  empfindliche  Magnetnadel,  taad 
schlols  dann  die  Kette  durch  einen  Multiplicator  von  100  MTm» 
dunj^en  und  gleichfalls  mit  einer  Nadel  verschen.  Letztere 
aeigte  eine  mer^iche  Abweichung ,  erstere  aber  gar  keine,  ohne 
Zweifel  deswegen ,  weil  die  geringe  Menge  der  durchstrlSmen- 
den  EleiOncitat  hiertn  nicht  klüftig  genug  war,  und  eist  eines 


1  BerUner  DenJcscfir.  a.  a.  O.  S.  383* 

2  Allgem.  Nord.  Annalen  VI.  14^ 

8  Pfaff:  der  Elektromagnetiiinet«  8«  85« 


Digitized  by  Google 


Eleklritfohe  liei'ier«  501 

r 

Multiplicaton  bedurfte,  tun  merkliche  Wirkungen  zu  «eigen. 
Anlserdem  Wrde  die  elektromagnetisdie  Wirknn»  durch  die 
Breite  des  Tnchstieifeii.^  geschwächt,  indem  «nch  breite  metal* 

lene  Leiter  einen  geüngeren  Einiiulö  aui   die  Magnetnadel 
ausüben. 

Will  nun  dieie  Intefemnte  Fmg«  abeimab  ran  Gegen- 
stände neuer  Versuche  machen,  so  ist  an  sich-  klar,  dals  dszü 

kein  aus  zwei  Elementen  bestehender  Apparat  gewählt  wer- 
den darf,  weil  die  Spannung  der  Klektiicität  in  diesem  auf  allen 
Fall  zu  geringe  ist,  um  die  niciit  metallenen  Leiter  auf  eine  so 
grolse  lÄnge  zu  durchdringen,  dafs  die  Wiiknng  derselben  auf 
die  Magnetnadel  chit  genügender  Sicherheit  beobachtet  werden 
könnte,  und   nur  Säulen  aus  vielen  Plattenpaart^n  sind  hierzu 
geeignet.    Ah  unbedeutenden  Prob^versuch  benutzte  ich  selbst 
eina  stehende  Zink-Kupfersäule  aus  36  susammengelötheten 
Doppelplatten  von  6  Z.  Seite  und  96  solchen  von  5  Z,.S.  mir 
Salmiakwasser  aufgebauet,  um  das  Verhalten  einiger  flüssiger 
I^eiter  auf  die  Magnetnadel  zu  prüfen.    Eine  feine  Magnetnadel 
erhielt  hierbei  über  Glasröhren  4  Z.  lang  und  03  Z*  weit  mit 
coneentrirter  Schwefelsäure,  mit  tauchender  Salpetersäurt  und 
mit  gesättigter  Kochsalssolution  gefallt,  die  Enden  durch  Pla-^ 
tindrahte  in  den  Kreis  der  Siiule  gebracht,  so  starke  Abweichung,* 
dals  sie  nur  wenig  geringer  war,  als  über  einem  die  Pole  vex- 
bindpnden  Platindrahte. 

Nach  allen  diesen  Versuchen  mufs  ich  schlielseni  dafii  der 
Magnetbmus  in  allen  Körpern,  durch  welche  die  ElektricitSc 
strömt,  mit  einer  der  Intensität  und  Leichtigkeit  dieser  Durch-  , 
strtimung  proportionalen  Ötärke  hervorgerufen  wird.  Eben 
hieraus  ergiebt  sich  aber,  da£i -einige  Erscheinungen,  z.  Q.  das 
Anhängen  des  EisenfeÜicht  nur  an  vollkommenen  Leitungsdräh- 
ten beobachtet  werden  können,  weil  nur  dieso  dergrofsen-Menge 
mit  geringer  Spannung  versehener  Elektricitat  zweielementi- 
gcr  Elektromotoren  eine  hinlängliche  Leitung  darbieten. 

g.  Auch  die  Luft,  oder  vielmehr  der  die  Luft  durchdrin- 
gende 'dektrische  Strom,  wenn  nicht  eigendicher  die  durch 
den  elektrischen  Strom  fortgeRihrte  Flamme  ist  als  ein  elektro- 
.  ma«^tie tischer  Leiter   anzusehen ,  und  zeigt  in  dieser  Hinsicht 
y  Wirk^gen,  welche  später  genauer  ange|^eben  weiden  sollen  ^« 

i  Vergl.  10.  G.  17. 
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Ii*  Wird  dur  galvanische  Leitar,  auch  der  voUkonyMiM^ 
durch  eineti  nach  VcihaltniEi  der  elektiischen  Sfiianiiiuig  vn* 
voUkommetiMi  unterbrochen,       D*  Wasser,  den  thietisehm 

Korper  n,  dgf. ,  so  verliert  ex  seine  elektromagnetische  Kx^fc 
ganz  oder  zum  Tiieii*. 

Di»  durch  ein  einaigea  Plattenpaar,  v^m  grola  daaselbe 
auch  seyn  mag,  hervorgebrachte  g^vanische  Elektricität  hat  1 
eine  geringe  Spannung ^  und  durchdringt  daher  die  Nichtleiter 
oder  scJiIechten  Leiter  derselben  nur  unvollkommen  oder  gar 
nicht.    Soll  daher  dieser  Strom  riiclit  unterbrochen  werden, 
SO  müssen  alle  solche  schlechte  I«eiter|  wie  dann  sie  ntiGh 
seyn  mögen,  sorgfältig ^tfrmieden  werden*    Es  genügt  daher 
nicht,  wie  bei  der  Reibungs-Elektricität ,   sich  der  Xetten 
zur  Verbindung  zu  bedienen,  weil  eine  dünne  Lage  Ox}d 
oder  Schmutz  leicht  die  innige  Beruhrang  hindern  kann,  auch 
ttob  man  die  Metalle,  welche  man  in  den  Strom  der  £lek* 
triettet  bringt,  an  den  Stellen  ihrer  Berührung  recht  blank 
schaben.     Das   eiii[achste  imd  sicherste  IVIittel,   eine  innige 
und  ungeliinderte  Verbindung  hervorzubringen,  ist  das  Queck- 
silber, welche^  man  in  kleine  Vertiefungen  gielst^  und  die 
blank  geschabten  Enden  der  Metalldrähte  oder  Streifen  in 
dieses  einsenkt»   Oft  genügt  es  andi  schon,  nnr  ein  kleines 
Tiü[ifchen  QuecksUber  zwischen  die  1  IhcIh      zweier  IMetall- 
streifen  zu  bringen,  durch  welche  der  elektrische  btrom  un- 
gehindert fortgeleitet  werden  soll.   Weil  aber  das  Metall  auch 
'  in  diesem  Falle  leicht  mit  Schmuts  übersogen  wird,  und 
liieTdnrch  die  Fortleitung  des  elektrischen  Stromes  geschwÜcht 
oder  ganz  gebindert  weiden  kann,  so  ist  es  nach  AMriKE* 
rathsam,  allezeit  vor  dem  Gebrauche  des  Apparates  die  3Ie- 
^iallflächen  etwas  absnlantzen»  danut  die  Verbindung  dersel- 
ben mit  dem  Quecksilber  inniger  werde.    Für  diejenigen 
Fälle  endlich,  in  denen  die  Verbindung  durch  Quecksilber 
auf  die  angegebene  Art  nicht  hergestellt  werden  kann ,  wenn 
z.  B.   der  elektnschr  Strom  durch  zusammengesclilungeos 
0iühte  gekitnt  werden  mnis,  bedient  man  sich  nach  Faea-  , 
day'  dea  Miiteb,  na  mit  etwas  aalpeteiaaiuem  Quecksilber 


1  8.  fiolegiraad  In  Amt«  Ch.  Pb.  XY.  S79.  t 

2  Ann.  Cb.  P.  XXVI.  d9i. 

3  G.  LXXU.  114. 


Digitized  by  Google 


£Jlektri4clie  Leiter«  5(0 

M  xeiben.  Eisen  uad  Stahl  kann  i^orhftr  ia  «diwefslaaiuer 
KnpCnrfolulioa  nut  «twai  Kupftr  übcizegen  werden.  ^ 

Ungleick  »afalBeicher,  als  die  wenigen  jetzt  beschriebe- 
nen elektromotorischen  Apparate,  »ind  diejenigen,  vcni: Ittelst 
.deren  man  die  verschiedenen  elektromagnetüiphen  Krüchoinim- 
gen  beobachtet  hat.  Indem  aber  bei  weitem  der  grülttte  Theii 
4ejwdb0n  fiür  gevriaee  indivldaeUe  Pbä|io«ieiie  cooatruirt  lat, 
•o  seheiat  ee  mir  am  sweckilia&igsten , -aiek  bei  der  ErHrtemng 
^üettei  letzteren  zu^ei<^h  mit  zu  be^ciueiben. 

in.  Elektromagnetieclie  ErsoheiBungeo« 

Die  elektromagnetischen  Erscheinungen  sind  ungemein  zahl- 
reich, und  vermöge  des  lebhaften  Interesses,  >velches  sie  erre«^- 
len ,  und  der  grolsen  Zahl  derjenigen  Experimentatoren ,  wei^ 
che  aioh  iaage  2j«it  damit  beachältigteiky  ohngeachtet  der  Meifr* 
'  hcat  ihrer  Entdedciing  so  unglaubliok  vervieUacht  und  so  man«» 
nigfaltig  modificirt ,  da£s  es  in  der  That  Mühe  kostet ,  dieselben 
zu  ordnen  und  dadurch  die  Sache  selbst  in  einer  klaren  üeber- 
«icht  darzustellen.    Genau  genommen  lassen  eich  indei's  die  ge«* 
aammten  Phänomene  fuglich  auf  .das  snerst  entdeckte  Haofit- 
phinomen  zaiiickbringen,  nämlich  daCs  darPcl  «s>im  Metgnttmi^ 
<iUo  auch  die  Spitze  einer  MagnttncuUl  um  den  htitiuigidratu 
der  galvanischen  Elektricilät  rundum  betvegl  wird.  Hierbei  iiit 
der  Leitungsdraht  der  Elektricität  luibewegiich,  und  die  gemei* 
nen^  «nf  feinen  Spitasen  beweglichen  Declinations*'^tmd  Incii- 
nalionanadeln  seigen  dieses  Gesets  zwar  sehr  leicht  y  aber  nur 
tinvollständig,  indem  eine  vermöge  der  Art  ihrer  Befestigung 
nur  in  horizontaler  Ebene  bewegliclie  I\adai  nur  in  die^er^  und 
eine  blois  in  verticaler  Ebene  bewegliche  gleichfalls  nur  in  dier 
ser  bewegt  werden  kann,    Ist  dagegen  der  Pol  eines  Magnetes 
fest,  der  Leitungsdraht  der- Elektricität  abef  beweglich,  so  wird 
letzterer  je  nach  den  bedingenden  Vmitändtn  au  /i  in  horizon- 
lakr  QiUr  perlicaler  Möme  bewegm,  oder  um  ätin  magnetischen 
Fol  lurumiatrfhth        gut  aber  der.  natürlifJie^uiid  kunsiUche 
JNagnet  dem  Mit^tUM^  d§s  JSrdmggn^itn^ttt  .^ipti^QJ^en  ist> 
muls  dasselbe  anch  mit  dem  magneii$ch  gemae&ien  JL^iluagM^ 
xlrahte  der  Elektricitat  der  i  all  ^cyn  ,   iniJ  r  ljt'u  so  miiissen  zwei 
solche  jDrä/Ue  emen  analogen  MtUiJLuJü  auf  euiander  ausüben, 
at»  mokäer  ztPUqhm  wes  MagnsUn  stau  findet*  Endlich  mu£» 
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der  auf  magnetischen  Stahl  einwirkende  Leitungsdlraht  seine 
magnetische  Kraft  auch  gegen  ttnnu^gntiisirUn  Stahi  und  fiVgieii 
üttiseni^  wenn  tndett  der  MagiwtiHniis  desselheki  Hesudmtht  ist 
mit  demjenigen ,  weichet  Sonst  mit  diesem  Namen  bezeichnet 

wird,  Ware  er  letzteres  nicht,  so  würde  dieses  die  UnirrÄU— 
chong  ausnehmend  erschweren ,  indem  dann  im  i^ektromagne— 
tiinnis  eine  bisher*  gans  unbekannte  Polens  sam  Vof96h«m 
kfime.   Indefe  isl  diiset  nicht  der  Fall^  da  der  LeitnngsdbnJift 

vielmehr  EisenfeiMcht  anzieht,  nnd  Stahl  magnetisch  macht^  sich 
aho  als  einen  wirklichen  Magnet  zeigt. 

Diese  wenigen  5^^e  müssen  aus  theoretisohen  Gründra  al- 
les dasjenige  in  sich  begnifetti  was  der  Elektromagnetiamiis  lei- 
sten kann ,  wenn  man  daranter  den  dnrch  Elektkiciliit  hervor* 
gerufenen  Magnetismus  vcr^tcJit.    Wirklich  lal'st  sich  aucJi  bei 
weitem  der  grollte  XheU  der  Phänomene  imxmtteibar  hierauf 
xuTÜokfiihren ,  und  die  übrigen,  bei  denen  dieses  auf  den  eratM 
Blick  der  fall  nicht  m  seyn  toheinty  reihen  sich  doch  bei  ge-> 
toanerer  Untersudrang  der  einen  oder  andern  dieser  angegeben 
nen  Classen  an.    ich  werde  iiucli  daher  bemiüien,  die  Erschei- 
nungen, welche  zum  Elektromagnetismus  geiiören,  in  ihrer 
iaehsten  Gestalt  darzustellen  ^  dabei  diejenigen  Gelehrten 
haft  machen,  welche. die  einzehien  derselben  zuerst  entdeckten, 
nebenbei  auf  die  spätem  Untersuchungen  und  genaueren  Erör- 
terungen der  schon  bekauuten  Phänomene  verweisen,  und  un- 
ter der  grofsen  Menge  der  mannigfaltigen  Apparate  nur  diejeni- 
gen beschreiben  f  welche  den  beabsichtigten  Zweck  zn  emi- 
eben  dienen  können,  ohne  zugleich  zu  kostber  4>der  zu  sehr  zo^ 
sammengesetzt  zu  heyn ,  damit  auch  minder  neübte  Künstler  sie 
verieiligen  künnen ,  und  die  ILoäteu  ihrer  AnöciiAÜung  mal&iga 
Summen  nicht  übersteigen« 

A.  .WirkuBg^n  des  elektrischen  Leiters  aaf 

die  Magnetnadel. 

1«  Wenn  man  den  Verbindnng^draht  der  BUttroiiiotami 
im  magnetischen-  Meridiane  iihir  der  Axe  der  rühenden  Magnet- 
nadel mit  dieser  in  feiner  vcrticalen  Ebene  ausspannt,  so  dafs 
der  elekUA:jciie  Strom  vom  Kupier  ausgehend  von  Worden  nach 
Süden  strömt,  so  wird  im  Augenblicke  der  Schliessung  des  elek- 
trischen Kreislaufes  der  Nordpol  der  Nadel  nach  Osten  abwei- 
chen. Die  Abweichung  wird  durch  die  Osciilation  de^  Nadel 
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im  Momente  der  SehHeß^mig  starker,  ikie  Gritfse  aber  hKngt  im 
ADgemeiaea  Ton  der  StSike  des  «lektroaioloiitcbeii  Apparates 
al>^  «nd  emicht  auf  aHe»  Fall  fat  den  Znstaad  dlnr  Rube  bei 

einem  Winkel  von  90'  ibr  Maximum.  Ein  Plattenpaar  von  4 bis 
6      Seke,  im  Maximo  seiner  Wirksamkeit,  bnogt  eine  ieicbte  2 
Ins  3  sMige  Miidel  soboa  sora  DmrcblaBf  en  eines  gaaaen  £iei«  . 
Mim.    Ist  dagegen  der  Drabt  la  der  aagegebaea  Ricbtung  unier 
der  Nadel  ausgespannt,  so  ist  dieAbweicbnng  ^leicb  stark  west<- 
Kell.    Lässt  man  die  elektrische  Kette  geücliioüsen ,  so  kommt 
in  beiden  angegebenen  Fällen  die  Nadel  nacb  einigen  Oscilla«* 
tioAM'  aar  Rnbei  bebak  aber  aoob  dana  eine  der  Stärke  des 
-Slekliomotors  proportioaale  Abweicbnag  Ton  5;  10  bis  306ra«* 
den  und  noch  darüber.    Ist  die  Richtung  des  elektnsclien  Stro- 
mes die  entgegengesetzte ,  so  sind  die  Abweiciiungen  der  Mag*- 
netaadel  «war  gleich  stark ,  aber  den  ebea  angegebenen  eatge«* 
]gengesetat,  and  indeni  diese  Umkebnuig  der  Eraebeinungea 
allgemein  statt  findet,  so  ist  es  abeiflässig,  derselben  in  jedem! 
einzelnen  Falle  besonders  zu  gedenken*.   Die  angegebenen  Er- 
scheinungen werden  mcht  abgeandert|  wenn  man  den  Leitungs- 
drabt Tor  seiner  boriaontalen  Aosspannang  über  oder  antj^r  des 
ffadel,  oder  ancb,  bei  seiher  ZarückfUhrong  anun  Zinke  ia  diu 
vielfachsten  Schleifen  und  Biegungen  windet,  und  bald  ruck^ 
warts  bald  vorwariö  Ina  und  her  liihrt,  ein  allerdings  höchst 
merkwürdiger  Umstand|  welcher  beweiset,  daJOs  durch  alles  die« 
ses  keine  Stifrnng  weder  des  elektriscbea  Stromes  nocb  der  er- 
«engten  magnetiscben  Wirksamkeit  eatsteben  kann.   Fiibrt  maa 
dajiesen   den  t'lclvtiiscliri:!  Leittmi'^Jralit  in  einer  horizontalen 
Ebene  und  parallel  mit  der  Axe  der  Magnetnadel  neben  ihr  hin, 
sowohl  an  jeder  der  beidea  Seiten  derselben  als  auch  den  Strom 
der  Elektdcität  von  Nord  nadi  Sud  angeaoamiea.  oder  umge- 
kehrt >  so  wird  in  keiaem  dieser  ^er  Fülle,  mindestens  bei 
nicht  zu  grofsen  Apparaten  und  bei  Dechiiationsnadeln,  welclie 
auf  einer  SpiU&e  baiancirt  sind,  eigentliche  Bewegung,  sondern 
mir  eine  Art  von  Unrnbe  eifolgea.    fiibrt  man  dagegen  den 

1  Dals  bei  Anwendung  oincs  jctlcn  ,  aus  mehr  Plattenpaaren  be- 
stehenden Voltu'schen  Ap])iuaies  die  entgegengesetzte  Abweichoog 
beobaclilcL  wird,  ist  sdion  rrv\  almt ,  und  v»iid  hier  überall  übcrgan- 
geo,  weil  es  leicht  siij»j)lirt  wculca  knnu,  und  lu  elektromagnetischen 
VersQchen  vorziigswci&c  nur  die  angegebenen y  aus  £wui  McUÜeu  bc« 
aeiieadeuy  A^pajrute  auweadbar  sind. 
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elpktriscJien  Leitnn!7<i(lrn]it  neben  einer  im  mn£;netischen  Meri- 
diane  balaiicirten  iiiciiiiationsnadel  verbei ,  beideii  Axen  parallel 
laufend^  und.  die  Bicbtung  des  elektnschen  Stromes  vonN.  nack 
angenommen ,  so  wird  die  Noidtpitse  dev  Nadel  eich  Aeno^ 
tpärU  bewegen ,  der  Drdit  «n  der  Ostsee  •deraelben  hii»- 

|»efiihrt  ist,  da^jcgen  aufwaris^  wenn  er  sich  an  der  "Westseite 
derselben  beiludet.    DaTs  keine  (iütliche  tind  westliche  Ab wei- 
tihaiig  dieser  inclinatioiisnadel  üalt  Enden  kann»  wenn  der  Dnhl 
über  oder  unter  ders^en  bingefülirt  ift,  lälst  ei^h  aus  der  Att 
ihrer  Aufhängung  leicht  erklären. 

Die  hier  an^e^ebpnen  Erscheinungen  \vnrd(»n  zuerst 
durch  den  berüiimtea  iüitdecker  drrsplbrn^  Ojmk&TKo,  be- 
iuoinlt  gemacht^,  and  nnmxttellMr  darauf  dnreli  m  LA  Rt^s^^ 

<6ciIW«IG9tR^,  MaTKR^,  Amp^IIS^,  GtLB«RT^,  T.  YkuB 

PooGKVDüivr^  und  viele  andere  wiiideiJiolt.     Es  können  dazu 
alle  eben  angegebene  elektromotorische  Apparate  benutzt  wei- 
den I  am  bequemsten  die  unter  No.  1  und  2  beschriebenen  kiei- 
tiem;  sa  den  Magnetnadeln  aber  wählt  man  willküiliok  die  ge* 
xade  sur  Hand  aeyenden  längeren  oder  korxeren,  anf  einer  S|iitae 
"balancirten  DecIination^nadLjn  ,  am  besten  die  kleinen  2  bis  4  ^^ 
langen,  und  die  gewi^hnlichen  Xnclinationsnadehi.     Will  man 
«ber  ein  liieizu  vorzüglich  geeignetes  instrament  benotxea^ 
JtauptsacliliGh  um  ior  alle  die  genannten  Enckebmngeii  an  dar 
iiIlBAliehen  Nadel  m  beobachten ,  so  dient  hierzn  die  mtNUUtfAg 
Ma^mtnadely  und  zwar  voi zugj»\veise  die  durch  G.  G.  Schmi  i»  r  • 
angegebene  sehr  zweckmäfsig  für  diesen  Gebraucii  con^truirte, 
%romit  för  aüe  eben  beschriebene  Fälle  die  Grade  der  -Abwei» 
chung  sowokl  fUr  die  Oscillationen  als  nach  Cur  den  Zastand 
der  Ruhe  genan  gemessen  werden  können^.   Interessante  Vei- 

1  Experimenta  circa  erficactam  coaffictos  eiectricl  in  «cum  m^ 
gUeticam.    Uafniae  21.  JuU  1^20.  tt»  ' 

2  tuwr.  XIV«  281. 

8  Schweigg.  ionrn.  XXXi.  1  n«  35  IT* 
4  GötC  Gel.  Aoe.  18620.  No.  171. 

6  Ann.  Ch.  et  Fhyt.  XV«  59» 

6  Ann.  LXVI.  331. 

7  (i.  LXVI.  395. 

ö  JLIi  aiaii :  Uniris&a  u.  »•  w.  S.  105.  1^.   J«du^.  lo^i. 

9  G.  LXX.  243. 

10  Vcr^l.  Maf^iuinrndelf  aMoiischt* 
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Kuche  mit  derselben  »ind  U)Leila  durch  den  Erfinder  selbst  %  Uieils 
durch  Pfaff^  und  andet»  ajogesleUt.  AqaE  Amf^m  litt  |dla» 
CoDStmorion  «inb»  koldien  Appantos  angegeben'^'  welober  im 

Wesentlichen  jenem  gleich  ist,  in  einigen  Einzclnheitcn  mir 
aber  jaiinder  zweckmäl'sig  scJieint.    Der  hierher  gehüiige  Zweck 
der  auch  für  andere  Bestisimiingen  taugUchen  ^adcl  ist  diesei^ 
eine  IVIagi|etiiAdcl  su  haben ,  welche  ühxH  eigeiidn  Magnetismis 
ungeachM  dem  Einflüsse  des  tellnrischen  Migfiertuimns  nicht 
unterworfen  ist.    Dieses  erreicht  man  dadurch,  dafs  man  eine 
Magaetnadel  sehr  beweglich  auf  einer  festen  Axe  macht,  welche 
latzlere  genau  in  die  Bichtoog  der  Inciinadontaadei  geatelli 
werden  kann,   ^dam  sicK  dann  die  Nadel  bixils  in  einer  fibens 
bewegt ,  welche  auf  die  ihr  durc^  den  tellurischen  Magnetismus 
gegebene  Iliclitung  senkrecht  ist,  so  kann  letzterer  keinen  weit 
teren  Einfltifs  auf  sie  ausüben«    Hiervon  überzeugt  man  sich 
duvch  den  Vessnch,  ob  die  so  gesielUe- Nadel  dann  in  jeder, 
gegebenen  Lage  ndiet« 

In  vielen  Fällen,  namentlich  wenn  man  selir  geringe  elek- 
tromagnetisciie  Wirkungen  vermittelst  der  iMulüpkcatoren  er- 
forschen wili|  kann  indefs  eine  «olcbe  Nadel  weniger  vortheiU» 
lUft  in  Attwendniig  gebxadit  weiden ,  und  man  bedient  aifib 
her  eines  indem  unlängst  bekannten  Mittels,  um  eine  for' die« 
»en  Zweck  vorzugsweise  geeignete  astatisclie  Nadel  zu  erlialten| 
indem  man  zwei  gleich  starke  leine  JMagnetnadeln  mit  entgegent* 
gesetzter  Richl^iing  ihrer  gleichnamigen  Pole  an  einer  festen  Axe^^^* 
befisstigt,  und  leicht  schwebend  aufhängt.   Dia  Zeiehuung  giebt  ^ 
ohne  weitere  Beschreibung  eine  deutliche  Vorstellung  von  der- 
selben, und  es  möge  blols  noch  bemerkt  werden,  dafs  sie  an-f 
fUU  desBalancirens  auf  der  feinen  Spitze  a  noch  feinsraa.citteni 
ungeswimten  Seiden&den  oder  in  gfieignetMiJ?üUen  selbst  an 
einem  Spinnefaden  sehvM>end  anfgebangen  -werden  kann*  JJm 
die  magnetibclie  Ivialt  beuler  ^adelli  bleibend  zu  erhalten,  thut 
man  wohl,  die  Nordpoie  derselben  für  gewöhnhch  nacJi  einer 
au  drehen,  und  blois  für.  die  Dauer  fbr  Veisuahe 


1  G.tXVII.  141. 

2  Der  ISIektromagiietisiims.  8,  41« 

8  Dewtelliui^  der  nanen  Botdeokangen  6ber  die  Elaktricitat' uod 
d«i  Magnetinatts  «e.  a.  w.  darch  Aaip^e  und  .fiabiiict.  dl  ffr» 
licips.  1022.  8.  6.  dt  Ann.  Chim.  et  rbya,  XV.  196. 
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eint  eiitgegen gesetzte  Richtang  durdi  Umdreheii  der  eioen  auf 
imr  gwttdnaciiiftlicban  Axö  su  geben« 

Ein  diittet  Mittel,  «den  EinflaM lies  telliirischen  BfegMt»- 

mns  auf  die  gebrauchten  Nadeln  aufzuheben,  wandten  liiuT 
und  Sayaht  an,  als  sie  das  VerhältniTs  der  Entfernungen  zu 
der  Mucke  dei  magnetiseiien  Repulsion  eines  gdhranischen-  Lict* 
te»  nntetsodhleii»  Diese»  besteht  dsfin ,  dt£i  man  der  Magnet- 
luM  cJnen  staiken  Magnet  in  derjenigen  genau  abgemessenen 
Entfernung  naliert,  in  welcher  sein  maijnetischer  Einflufs  den 
der  Krde  volbtändig  aufhebt«  Ob  man  diesen  Punct  erreicht 
liabe,  luinn  man  j^üfen,  indem  man  ans  gi(^fseier  Feme  den  Mag- 
net BfÜieind  die  in  gleichen  Zeiten  eifolgenden  Schwingungen 
der  Nadel  beobachtet,  welche  mit  zunehmender  Nähe  stets  lang- 
earaer  werden,  und  endlich  verschwinden.  Der  J\la jiiet  wird 
dann  in  diejenige  Entfernung  gebracht,  in  welcher  die  Schwin- 
jgnngen  der  Nadel  langsam  genüg  «nd,  nm  den  Einflnfs^  des 
Erdmagnetismus  als  verschwindend  anzusehen^. 

2.  Mankann  diese  bisherbeschriebenen  sämmtliclipii  El  schei- 
nungen vermittelst  eines  von  mir  angegebenen  bequemen  und 
wohlfeilen  Apparates  darstellen,  welcher  noch  an  andern  für 
die  Theorie  des  Elektromagnetismus  nidit  unwiditigenZweclten 
dient,  und  daher  hier  aufgenommen  werden  möge*,  und  ob- 
gleich die  dazu  gewählten  Dimensionen  willkürlich  sind,  so 
behalte  ich  zur  leichteren  Uebersicht  doch  diejenigen  bei,  wo- 
p.^  nach  das  von  mir  gebrauehte  Exemplar  ausgeführt  ist«  in  dem 
63«  lothrechten  Durchschnitte  der  Zeichnung  ist  a  b  ein  flaches  Brett 
von  hartem  Holze,  18  Par.  Z.  lang  und  8  bis  9  Z.  breit,  wonach 
die  übrigen  Dimensionen  der  ILürze  wegen  leicht  geschätzt  wer- 
den können*    In  einer,  dieses  Brett  in  zwei  gleiche  Hälften 
^heilenden  Linie  sind  die  beiden  Glassänlen  v,  v^  eingelassen, 
wdfehe  oben  eine  messingne  Fassung  mit  Mn«m  quer  liegenden 
Inessingnen  Plättchfrn  tragen,  0,3  Z.  breit  und  1  Z.  lang.  lie- 
ber diesen  liegen  zwei  ganz  gleiche  messingne  Plättclien  i  1', 
den  ersten  parallel ,  und  beim  Herablaasen  sie  deckend,  «an  bei* 
^en  Enden  mit  einer  Schraube  so  versehen ,  dafs  ein  beliebiger 
Metalldraht  zwischen  die  Platlchen  "ele*2t,  und  <Uii  ch  Anziehen 
der  oben  mit  einem  Blatte  versehenen  bchrauben ,  beie^tigt  wei- 


1  Biet  Pr^eis  tfHmeiit.  de  Phys.  Par.  laM.  IL  f  oh  8«  IL  90BL 
i  Vcr^l.  G.  LXX.  Hl. 
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dem  kann«   Jefla  Fanaiig  Imt  obeii  dneii  klisuieii  mesttog^ 

neu  Behälter  f,  f  mit  eineT  Vnrtiefnng,  worin  «ich  etwas 
Quecksilber  beiindet,   aus  welchem  an  jeder  Seite  ein  oben  ge- 
lt liimmter  Messingdralit  a,  y  frei  mit  dem  unteren  Ende  in  ein© 
im  Brette  befindliche,  gleichfalls  mit  Quecksilbei  gefüllte  Verde- 
fring  herabgeht ;  und  um  eine  etwa  mögliche  Leitung  der  Elek-** 
tricität  durch  das  Brett  zu  "verhüten,  ist  dasselbe  auf  seiner  izan- 
aien  Oberdache  und  vorzüglich  in  den  erwähnten  Vertiefungen, 
mit  Bemsteinfimis  überzogen*   In  dia  genannten  Vertiefungen  * 
'  sin^  ferner  die  beiden  kmmmgebogenen  Enden  e,  e'  der  Dräht« 
d  herabgelassen ,  wdche  in  einer  Binne  im  Brete  liegen,  und 
'  jeder  durch  drei  kleine  Haken  in  derselben  so  festgehalten  wer- 
den,  dafs  nichts  über  die  Oberfläche  des  Brettes  hervorragt« 
I  Sind  die  gebrauchten  Drahte  abgenutst,  oder  trall  num  aie  mit 
' '  andern  vertauschen,  so  kann  man  diese  leicht  unter  den  HSk«-^ 
i    chen  oder  Klammern  hinschieben,  bei  e,  e'  etwas  krumm  biej^en 
und  in  das  Queck^iibex  eintauchen.    Die  Drähte  lauten  verlän- 
gert nach     und  Z  hin  ^  und  sind  mit  ihrem  andern  £nde  d«c 
eine  an  die  eine  Seite  des  kupfernen  Kastens,  der  andere  an  das 
f    eine  der  Zinkplotte  angel^thet,  wodurch  also  der  elektrische 
'     Kreislauf  vom  Kupft  i-  zum  Zink  und  duich  die  leitende  Flüssig- 
I     keit  wieder  zum  Üupfer  herge&teUt  ist.    Ein  hölzerner  Rahmen 
g9  g' I  14  Z*  lang  und  8  Z,  breit,  welcher  auf  dem  Brete  ruhet^ 
trägt  in  einem  Fals  4  eingekittete  Tafeln  von  hellem  Glase,  de- 
^en  beide  schmalere  mit  m,  m'  bezeichnet  sind.    Da  wo  sie  mit 
ihren  Enden  zusammenstolsen ,  siod  sie  inwendig  und  auswen- 
dig mit  schmalen  Papierstreifen  zusammengeklebt ,  und  bilden 
sonadi  einen  oben  und  unten  offenen  Kasten ,  um  die  Magnet- 
nadel bei  feinen  Versuchen  gegen  den  unvermeidlichen  Luft- 
zug zu  sichern.    Unten  wird  dieser  Glai)kai,ten  von  selbst  durch 
das  Aufsetzen  auf  das  Brett  geschlossen,  der  obere  Band  dessel- 
ben aber  ist  theib  der  grösseren  Festigkeit  wegen,  theib  um 
eine  weiche  Unterlage  zu  bilden,  mit  einem  nach  beiden  Seiten  , 
f     übergeschlagenen ,  etwa  0,75  Z.  breiten  Biemen  von  Cremsenle-' 
der  iibfi  klebt,  auf  welchem  zwei  oder  drei  verschiebbare  Schei- 
ben von  Spiegelglase  n,  n'  rulien  und  oben  eine  Bedeckung  des 
Kastens  bilden,  einige  Zolle  länger  und  breiter,  als  dieser  ist. 
Dmvh  die  kleinen  Zwischenräume  dieser  Spiegelglasscheiben, 
da  wo  sie  an  einander  stofsen,  werden  die  Magnetnadeln  an  un- 
gezwirnteo  Ößidenfiideii  aufgehangen  herabgeksseni  duich  ein 
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kleines,  an  dem  verlängerten  Fa^m  hängendes ,  über  die  Seite 
der  Scheiben  herabgebsseties  Gegengewicht  balancirt,  oder  durch 
«in  gr^seres,  anf  den  Scheiben  ruhendes  Stück  Bl^  «m  Henil>- 
sinken  gehindert.    Uebrigens  lassen  sick  die  Nadehi  «wischen 
den  Hitzen  der  Scheiben  nach  der  einen,  und  durch  das  Ver- 
schieben der  sämmtlichen  Glastafeln  aut  dem  weichen  Leder  des 
C^askafltens  nach  der  andern  Seite  hin  bewegen.    Der  £Last«i 
luit  unten  am  Rahmen  ctrei  Ringe,  ai|  denen  er  anfgehoben, 
Und  nach  Befestignng  der  Drähte  wieder  aufgesetzt  werden  kann, 
auch  läfst  sich  derselbe  nach  Belinden  auf  dem  Brette  a  b  rechte 
oder  links,  vorwärts  und  rückwärts  schieben,  nm  das  Verhal- 
ten der  Nadel  in  allen  verschiedenen  Lagen  gegen  den  elefctri- 
flehen  Leiter  zu  nnteisnchen.  Endlich  steht  auch  das  ganze  Brett 
a  b  mit  seinen  vier  Fiifsen  auf  einem  doppelt  so  breiten  Brette, 
als  es  selbst  ist ,  welches  dem  Apparate  zur  Unterlage  dient,  auf 
fleiner  einen  Hälfte  den  beschriebenen  Apparat  trägt ,  auf  der 
andern  Hälfte  aber  einen  flur  Erzeugung  der  Elektricität  dienen- 
den  oben  II.  A.  2«  be/chriebenen  Kasten ,  mit  den  daselbst  er- 
wähnten  Tracrern  und.  (ialjcln,    um  die  Glasiühie,  woran  die 
Zinksciieibe  beiesli^t  ist,  luiieinzuliangen.    Das  letztere  gr(i(sere 
Brett  aber,  welches  deswegen  gewählt  ist|  dalnit  der  Apparat 
flelbst  nicht  durch  die  gebrauchten  Flüssigkeiten  beschnratzt 
werde ,  und  um  Tersehiedene  Drähte  und  sonstige  Sachen  dar- 
auf zu  legen,  ruhet  auf  einem  2  Z.  hohen  und  12  bis  18  Z.  im 
Dnrcl/messer  lialtenden  Cylindei  von  Holz»  vermittelst  dessen 
das  Ganze  auf  jeden  beliebigen  Tisch  gesetzt  |  nnd  im  Azimnth 
herumgedrehet  werden  kann^. 

Lei  der  Anwendung  dieses  Appc'trates  zeigen  sich  die  so 
eben  unter  No.  1.  beschriebenen  Ersciicinungeu  in  etwas  verschie- 
dener Gestalt.  Gebrauclit  man  nämlich  zuerst  die  in  der  Figur 
gezeichnete  horizontale  Magnetnadel ,  welche  2  bis  3  Z»  lang 
aus  einer  an  beiden  Seilen  zugespitzten^  in  der  Mitte  fein  durch- 


X  Diesen  Apparat  habe  ich  unter  vertcfaSedeaea  fuideren  aofge- 
aommen,  theiU  weil  er  wohlfeil^  theik  weil  er  aar  ihisteUmig  aefcr 
feiner  Tersache  aut  rersdiiedanea  Apparaten  wegen  dea  gegen  Lvft- 
flog  Mkötaenden  Ghttkastens  geeignet  Ist  Der  neoetta  Von  Ambe 
vorgeickiflgeae  allgemeine  Apparat  iit  «aten  beachrieben.  Unter  die 
aweckmifaigsten  einfachen  gehört  tonst  nach  Torsngsweisa  der  toa- 
PFAFr  in  aeiaem  mchrcnrahnten  WerluB  angegebene  |  aber  migleidi 
kottbarere. 
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höhlten ,  Ulirfeder  leicht  verfertigt  und  an  einem  ungezwinitea 
Seidenfaden  aufgehangen  werden  kann,  so  wird  dte<e  über  und 
unter  dem  Drahte  schwebend  die  erwähnten  Ajbweichttngen  nach 
Oeten  und  Westen  {«leichfalis  aeigen.    Man  kann  zwar  die  Na- 
del nicht  vWllig  nut  iiirer  Axc  im  [im  die  Axe  des  Leitungsiii  ali- 
tes  in  eine  verticale  £bcne  bringeni  allein  dieses  ändert  den 
£rfolg  nicht  ab ,  da  der  Faden  ohne  wesenlüchen  Nachtheil  die 
Seite  de»  Drahtes  berühren  darf.    Soll  hierbei  die  GrO(se  der 
Abweichnng  in  Graden  gemessen  werden ,  so  bediene  ich  mich 
eines  auf  8pielcharten -Papier ,  oder  noch  besser  auf  eine  sehr 
dicke  und  pergamentartige  Sorte  englischen  Papiers  (sogenauo'- 
tes  Bristol  stamp)  geiexohneten ,  1  bis  2  lin.  bieite^ ,  und 
In  Grade  getheilten  Kreises ,  welchen  ich  mit  fdben  Fädchen 
anf  dem  Leitungsdrahte,  oder  selbst  an  den  Spitzen  der  Nadel 
befestige.    })er  zwischen  1,1'  einj^espannte  Djalit  bekommt  in 
diesem  letzteren  Falle  gleichfalls  ein  aufgebundenes  Stückchen 
Paftter  mit  einer  Linie    wodurch  beim  Stillstände  der  Nadel 
^  der  Nnllpanct  der  Theilnng,  und  bei  ihrer  Abweichung  die 
Gröfse  dieser  letzteren 'in  Graden  bezeichhet  werden.    Um  in- 
defs  die  Ersciieinuugen  des  Eleklromagneüjjmus  im  AJi^eraeinen 
za  beobachten y  bedarf  es  der  Messung  und  des  hierzu  dienen- 
den Ringes  nicht.    BeHndet  sich  in  diesem  Falle  der  Kupferpol 
im  Norden,  tmd  ist  somit  die  elektrische  Strömung  von  N.  na^ 
S.  gerichtet,  so  wird  dm  Über  dem  zwiscJicii  J,i'  ausgebpannttin 
Draiite  schwebende  i\adel  westlich  abweichen.    Bringt  man  sie 
dann  neben  den  Draht  an  die  Westseite ,  beider  Axen  in  einer 
horimmtalea  Ebene  Hegend  ^  so- wird  bei  der  SchHelsang  der 
galvanischen  Kette  die  Nordspitse  stark  herabgezogen  werden, 
in  ilirer  gröfsten  Tiefe  aber  scliori  das  Bestreben  nach  einer  öst- 
lichen Abweichung  zeigen.    Läfst  man  die  Nadal  so  tief  iierab, 
dafs  sie  sich  frei  ^nter  dem  Drahte  hin  bewegen  kanuy  so  ist  ihre 
Ahweichtmg  östlich ,  und  bringt  man  sie  endlich  an  die  Ostseite 
desDndites,  beider  Axen  in  einer  horizontalen  Ebene  liegend, 
so  wird  die  Nordspitze  betiächtlich  in  die  Htihe  gehoben  wer- 
den ,  bei  üirer  gröfsten  Erhebung  aber  gleichfalls  das  Bestreben 
nach  westlicher  Abweichung  änfiMTO»  Es  versteht  sich  von  selbst» 
deSi  die  Bewegung  der  Südspitza  der  Nadel  der  angegebenen 
geiide  entgegengesetzt  sey. 

3.  Nicht  so  selir  die  hier  mitgetheüte  Beschreibung,  als 
noch  weit  mehr  der  Anblick  der  Encheinungeii  selbst  zeigt  das 
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BesMBen  der  Pol»  der  Magnetnadeli  meh  um  dm  hoHM4mMa^ 
au9gmftmnim  Lntungtdmkt .  ur»  Knu»  hmwmttb^m^^itn^ 

Schwierig  ist  es  luerbei  gemin  zu  «ntencheideii ,  ob  die  ndrri* 

diielle  ßlektroma^netische  Wirksamkeit  In  dem  Leitiinirsdrahte 
SO  veitkeüt  ist|  da£s,  wenn  man  sich  einen  um  die  Axe  de.s^ 
selben  gexogeoen  Kreis  denkt,  und  diesen  in  360  Grade  tJbeikf 
die  in.  diesem  befindliche  Noidspitse  genm  in  einem  Qiiadmi- 
ten  östliche,  in  dem  gegenüber  liegenden we«tli<Ae Abweichung, 
und  in  den  beiden  seitwärts  befindlichen  das  Bestreben  eiuer 
aufwärts  und  herabwärts  gehenden  Bewegung  zeigt*    Um  diae^ 
£ir  die  Theorie  nicht  ganz  unwichtige  Frage  xn  beantworten, 
legt»  ich  «uf  die  Trüger  «wischen  l^V  einen  1,5  Per.  Liif.  in 
Durchmesser  haltenden  völlig  geraden  Draht,  damit  irgend  eine 
Krümmung  desselben  auf  die  Resultate  kernen,  KiniUiss  haben 
snCSchte^  schob  «n£  denselben  eine  mit  mehreren  concentrischn 
getheäten  Kreisen  versehene  Scheibe,  deren  'Fläche  avf  des 
Axe  des  Drahtes  senkrecht  war ,  balandrte  die  Nadel  vHlhg  ho- 
risontal)  hals  im  Zustande  der  Ruiie  ihre  Spitze  den  gewählten 
Kreis  der  Scheibe  fast  berühren ,  nm  gewifs  zu  seyn ,  d»£s  sie 
sieb  stets  in  gleichem  Abstände  Tön  der  Axe  des  Drahtes,  bci-^ 
dejk  Axen  einander  parallel,  befände,  und  richtete  die  Scheibe 
so,  dals  die  verticaie  Ebene  durch  die  Axe  des  Drahtes  durch 
den  45sten  Grad  der  Kreistheilung  ging*    DerKupierpgl  beland 
sich  in  Norden,  un4  die  Strömung  der  Elektricität  war  somit 
nadi  Süden  gerichtet.  Die  Resultate  der  Versuche  waren  durch- 
aus constant,  und  zeigten  überall  keine  Abweichung  Ton  einen* 
der.    Beriiliite  die  ^Nuid polspitze  in  45*  den  Kreis,  oder  lag 
ihre  Axe  in  einer  verticalen  Ebene  mit  dex  Axe  des  Drahtes,  so 
war  ihre  westliche  Abweichung  dem  Augenmalse  nach  TdUig 
horizontal;  wurde  sie  aber  westlich  bis  zum  QOsten  Grade  ge- 
rückt, wobei  sie  sich  in  allen  ]\j:eisen  noch  über  der  horizon- 
talen, die  OberÜiiche  des  Drahtes  berührenden  Ebene  befand, 
SO  zeigte  sie  unvedLennbar  eine  herabgehende  Bewegung,  ob- 
gleich sie  nach  der  ersten  Senkung  sogleich  in  emer  honsoBta— 
'  len  Ebene  zu  schwingen  fortfuhr,  aus  dem  natürlichen  Gnmde, 
well  auch  die  an  einem  Seidenfaden  balancirten  Nadeln  weif 
leichter  in  dieser,  #als  in  der  verticalen  Ebene  o&ciiiircn.  Der 
Erfolg  war  ganz  der  nämliche,  wenn  dieNordsfdtae  deniSOnea^ 
270sten  und  360sten  Grad  der  Krdse  berührte,  auch  keimte 
ich,  mit  Aui>iialuue  eiui^ei  Vermiudtimi^  ia  dcr^Wiikui)^,  kei- 


Digitized  by  Google 


Wirkung  e  uf  deu  Magnet.  ^3 


nen  Unterschied  walirnehmcn ,  wenn  fli«  Kreise  w  eiter  waren, 
folglich,  die  Axe  der  Nadel  sich  in  einem  grölseren  Abstände 
von  der  Axe  des  galvanifchen  Leiters  befand.  Statt  des  ge- 
bmchtei»  fifetaiagditlites  schob  ich  dmtil  eneQ  flachen  Zink* 
streifen,  0,8  Z.  breit  und  0,3  Ljn.  dick  swikchen  die  Trägerschei- 
ben ir,  allein  die  Bewecun^ien  der  Nadel  waren  denen  durchaus 
gleich,  welehe  der  runde  Draht  erzeugt  hatte ,  der  Streifen 
mochte  nsl  seiner,  breiteren  FÜohe  honsoatal  oder  verticel  liegen. 

Den  hier  eitfiterten  Eischeunmgen  anelog  sind  diejenigen, 
welche  ich  riicksichtlich  des  Veihallens  einer  kleinen  Mannet- 
nadel  (ich  bediente  mich  einor  stark  maj^^etisirten  englischen 
Nähnadel)  beobachtet  habe,  als  ich  diese  mit  ihrer  Nordspitze 
lotbiecht  über  den  Lettungsdieht  oder  xuJbeiden  Seiten  dessel- 
ben höher  und  niedriger  hersbsenkte  ^.  Die  erheltenen  ResnU 
täte  zeigen  im  Allgemeinen  das  Bestreben  der  magnetischen  Pole, 
iieti  im  Kreise  um  den  Leitungsdraht  zu  bewegen ,  sie  deuten 
dmnf  hin,  dais  die  um  den  elektrischen  X*eitungsdraht  enstt- 
nehmenden  Bogen,  in  welchen  der  Pol  snr  <Sstlichen  oder  west- 
lichen Abweichung  soUicitirt  wird,  um  90*  von  demjenigen 
abstehen*,  worin  sio  das  Bestreben  nach  einer  auUvaits  und  nie- 
derwärts gerichteten  iJewegung  äufsert;  jedoch  läist  sich  auf 
diese  Vetsuche  nicht  mit  Sicherheit  ein  Scidufs  gründen,  weil 
der  eigentliche  Sitz  der  grOfsten  magnetischen  Intensität  in  einer 
«olohen  Nadel  nicht  sicher  bestimmbar  ist«  Uebrigens  fallen 
diese  Erscheinungen  mit  denjeni^^en  zusammen,  welche  von  ver- 
schiedenen Physikern  am  lotlxreciiten  Leitungsdrahte  der  galva- 
'  « nischen Elektndtät  gleich  anfangs  beobachtet  wurden,  und  so- 
gleich näher  angegeben  werden  sollen. 

4.  Die  bisher  erriihlten  Erscheinungen  erfolgen  auf  gleiche 
Weise,  man  uiag  einLu  di^k^^ren  oder  dünneren  Diaiit  anwen- 
den, der  Leiter  mag  rund,  von  quadratischem  Durchschnitte, 
bedeutend  breiter  als  dick ,  maasly  oder  hohl  seyn.  Eine  runde 
nnd  eine  vierkantige  massive  Stange  zeigten  mir  mit  gleichge- 
stalteten hohlen  gleiche  Wirkungen  bei  der  Anwendung  des 
mehr  erwähnten  hleinen  Kleklruiaotors.  Ikiheiit  man  sich  seht 
mächtiger  Apparate,  so  muls  nothwendig  eine  durch  das  elek- 
trische Leitungsvermögen  des  gebrauchten  Leiters  bedingte  Verr 
schiedenheit  sichtbar  weiden,  und  eben  so  ist  nicht  za  erwar- 


1   G,  LXX.  156. 
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tea«  jUCs  übcrmälftig  weite  hohle  Köhren  bei  kleinen  I^ek^KH 
motoren  nipht  endÜch  einen  Unterschied  dei  Wirkung  Migen 
sollten«   Wird  fenrer  .stitt  eines  Drahtes  ein  breites  Blech  ge- 
wählt, so  erleiden  die  angegebenen  Erscheinungen  einige  Bfta 
diJication.     Bei  der  Anwendung  tmi^Ieich  breiter  Bleciie  von 
Zink  nämlich,  6,5  Z.;  3,25  Z.;  1,62  Z.;  0,81  Z.;  0,4  Z.  und 
Q,üt       sämmtlieh  0,4  Litt«  dick,  seigte  die  JNadel  bei  de»  fani- 
testen  Stiidcen,  in  der  hoinontalett  Lage  derselbtn,  aisa  naeik- 
lieh  acliwdchere  1  ^inwirkunij;  auf  die  Maj:;neinadel ,  und  aufsei- 
dem  war  atwar  die  Bewegung  der  letzteren  dann  genau  hoözoD- 
tal,  wenn  sie  über  der  Mitte  der  Bleche  schwebte ;  mxöm  sie 
aber  mehr  an  die  eine  oder  die  andere  Seite  geiüdity  m  gipg 
die  Bewegung  hei  allen  Blechen ,  weldie  fiber  einen  ZoH  beeil 
auch  dann  schon  in  eine  vertu  eile  über,  wenn  die  Na- 
dt  l  noch  über  der  i' lache  der  Leiter  schwebte ,  und  bei  dem 
Qi5  Z»  breiten  Bleehe  schhig  die  vertical  henbgeaogsae  dpilie 
der  Magnetnadel  hörbar'  auf  das  Metall  anf.   Nooh  awffallewdrr 
zeigt  sich  dieses,  wenn  man  die  erwähnten  Bleche  mit  iiirer 
Ebene  vertical  stellt,   in  welchem  Falle  namentlich  bei  dem 
3,25  Z.  breiten  die  an  der  Seite  derselben  aehwebende  Nadel 
in  der  Mitte  swar  eine  genau  verticaie  Bewegnog  erhielt.  Ins 
auf  0,25  Z.  'aber  von  der  oberen  oder  unteren  Kante  abstebend 
sich  völlig  horizontal  bewegte*.     IMit  groiseren  Kiekt roinoto- 
ren  habe  ich  diese  Versuche  nicht  wiederholt|  glaube  aber  nicht, 
da£i  diese  einen  Unterschied  in  der  \Virkung  ersengen  würden. 

5*  Führt  man  den  elektrischen  Leitungsdraht  lothreclit  vor 
der  Spitze  der  Declinationsnadel  herab,  oder  bequemer,  wenn 
man  einen  0,75  Lin.  dicken  Draht  in  dem  (oben  No.  2)  beschrie- 
bQuen  Apparate  in  das  Quecksilber  bei  e  herabsenkt,  bei  t  mit 
einem  Faden  festbindet^  in  lothrechter  Richtung  swischen  den 
bedeckenden  Glasplatten  dnrchfiihrt,  oben  aber  mit  einem  .fin* 
neren,  zum  Kupfer  des  Elektromotors  herabgehenden  Drahte 
verbindet,  also  auf  diese  Weise  die  uiiunteibro ebene  Fortlei- 
tung des  elektrischen  Stromes  durch  den  lothrechten  Draltt  er*  | 
häU|  die  Spitze  der  horizontal  hängenden  Nadel  denselben  ni- 
hert»  diese  anfängliche  Bntfemung  der  Spitna  stets  bcibekäll^ 


t  G.  LXXI.  29.  Aeludlcbe  eoeh  aasgedebBtereTerseche  mit  nahe  i 
UbereiDatiemnettden  Reiultaten  vonSiaBBca  findet  mae  in  den  Abband- 
InngaaderBerliaerSocietat  dcrWistanscfaafteo.  Jakr  1830^21.  8*5)0. 
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wUlirend  niati  ämi  Appamt  tiin  die'Axe  des  lothrechten  Drahtes 
im  Azimuth  in  einem  ganzen  Kreise  drehet ,  und  in  beliebigen 
Qraden  dieses  Ivreises  die  A bweichiwj^  der  INadel  beobachtet; 
mio  Tnrd  xaan  skh  voUtÜndig  übera€«gta ,  dafs  überall  die  Ab*  ' 
weiclmiig  der  Nadel  gleich  md  gleich  stark  isl.   Hieraus  geht 
also  liervor,  dafs  der  Pol  eines  Magnetes  um  den  ioi/u  ccJu  fite- 
/^näen  LeUungsdraht  dar  galvanischen  ElekUricü&t ,  aller orteu 
mit  gleicher  Knrft  bewegt^  in  einem  ganzen  Kreise  herum' 
MufiK  Um  diesen  wkhtigeB  Salz  im  Gtoben  und  mit  Vennei- 
dtuig  eines  jeden  ESiifllisses  des  über  und  unter  der  Nadel  hin-  \ 
gehenden,  überhaupt  des  JiorizoiU  all  legenden ,  Drahtes  zu  prii- 
i«n»  habe  ich  ein  grolbes  Gestell  aus  Latten  znsaumieu  gesetzt, 
•inen  vierecligen  Rahmen ,  dessen  Basis  12  Pai.  F.  die  Höhe 
ftber  14  F.  betrag«    An£  einem  an  dem  einen  Ende  der  Basis 
aufserhalb  hervorragenden  Brete  stand  der  kupferne  Kasten,  \\  o- 
von  der  Leitungsdraht  ausging,  und  um  den  ganzen  Hahmen 
.^eiüiirt  war,  worauf  dann  am  andern  Ende  desselben  die  festr 
geiitthete  Zinhsdieibe  durch  einen  Gehnifen  in/die^uue  degs 
kupfernen  Kastens  getaucht,  nnd  sonach  die  galvanische  Kette 
j^esclilos.sen  wurde.    An  derjenigen  lolh recht  stehenden  Latte, 
woran  sich  der  iüektroavotor  niciit  beiand ,  war  der  Draht  4  1*» 
weit  nach  Anisen  abstehend  und  lünlanglich  gespannt,  trug  in 
des  Mitte  seiner  Unga  einen  doich  Reibung  4uC  ihm  festsitzt>iv*  . 
^n  Arm' von  Hol«  ,  xrelcher  um  denselben  in  einem  auf  seine 
Axe  lothrechten  Kreise  ganz  herunj  geJiflict  werden  konnie, 
nnd  von  dessen  anderem  i^iide  die  i^Iagoetaadci  an  eiueULiuige«-  > 
cVrirntea  i>eiden£aden  herabhing  >  also  mit  ilurec  Spitsei  peipenr 
dicnlar  gegen  die  ^xe  des  Drahtes  gerichtet  war.    Der  ganz^ 
Apparat  wurde  bald  rückwärts  bald  vorwärts  um  die  Axe  des 
eben  genannten  lothrechten  Dralites  durcJi  einen  ganzen  Azij- 
muthalkrols  herum  gedrehet,  nnd  in  den  versdiiedensten  Win* 
kein  die  Abweichung  der  Magnetnadel  geprUCt«:  allein  das  an* 
gegebene  Gesetz  fand  ich  durchaus  bestätigt.    OeasTso^  hat 
mit  einem  abtilitlu  ii  Apparate  diestn  Satz  gleichfalls  liew.iJut 
geiuuden,  und  er  kann  daher  als  ein  unbe&treubarei  liau|>tsat^ 
in  der  Lehre  des  Elektramagnetiamiis  betradUel  werden*  Ist 


1  Poggeodorf  in  Uis  t^U  U  687.    Meine  Ycrtuclie  bei.  G. 

LXX.  159.  u.  V.  n. 

2  Ann,  of  Phil.  1822.  Febr.       LXXJU.  278. 
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i{bngeti9'^e  Richtung  des  elektmclien  Stromes  so,        er  vom 

Kupfer  ;uis  iiijor  die  Basis   hinläuft,    dann  in  die  Höhe  gefif, 
auf  der  oberen  Latte  des  Raiimens  durcli  den  Draht  zunickkehrt, 
und  herabwärts  gehend  dem  Zinke  sugefiihrt  wirdi  so  ist  di» 
Abweichung  der  Nordspitzo  ^adkh.   Wird  der  hSlzwnm  Arm 
mit  der  Magnetnadel  um  180*  im  Hoiixonte  hemm  gedrehet,  so 
dals  die  Südspitze  der  Nadel  gegen  den  Draht  c;erichtet  ist,  so 
wird  die  Richtung  des  Drahtes  gegen  diese  die  entgegenge* 
setstei  und  da  ihre  Bewegnng  aOeseit  detjenigen  der  Nord^its« 
entgegengesetzt  ist»  io  muls  ihre  Abweichung  jetzt  gletchfidli 
östlich  seyn ,  wie  dieses  die  Erfahrung  bestätigt. 

Die  Versuche  eur  Auffindung  der  Wirkungen  eines  iolh— 
rechten  galyanischea  Leiters  wurden  gleich  im  Anfange  der  Be« 
kanntwerdung  dieser  wichtigen  Entdeckung  von  OsasTiD  salbst 
angestellt,  dnrch  die  Genfer  Physiker ,  durch  Amf^re  und  an- 
dere wiederholt,    an  vollNtüiuligsten  alier  durch  Pfaff*  iini 
Fahadat^.    Es  zeigte  sich  hierbei  eine  anscheinende  Anoma* 
lisi  w^che  viel  besprochen  wurde,  gegenwärtig  aber,  sadi 
deudicherer  Einsicht  der  Sache  nnd  also  auch  in  GemMlsheit  der 
von  mir  gewählten  Harstellung  wegfallt,  weswegen  es  geniigen 
wird,  das  Ganze  nur  kurz  zu  berühren,  ohne  die  Kesuicate  der 
vielen  Versuche  einzeln  anzugeben  ^.    £s  scy  su  diesem  Ende 
['aa'  der  horizontale  J)urohschnitt  des  lothrechten  Leitungsdrak* 
tes ,  bei  welchem  die  ihn  umkreisende  Richtung  des  ablenkei»* 
den  magnetischen  Stromes,  oder  vielmehr  der  um  ihn  in  einem 
Kreise  herum  laufenden  Nordpolspit«e  der  Magnetnadel  durch 
die  beiden  Pfeile  angezeigt  ist«  Femer  werde  angenommen,  je- 
doch ohne  dasjenige  hierdurch  bestimmen  zu  wollen,  was  an- 
derweitige EifiJiruogen  hierüber  ab  ausgemacht  darthun  mftgen, 
dafs  die  stärkste  magnetische  Polarität  sich  genau  in  der  Spitze 
der  Magnetnadel  a(i  bejinde,   so  wird  dieselbe  in  der  Lage, 
welche  die  Zeichnung  angiebt,  die  durch  den  vor  ihrer  Spitze 
befindliehen  Pfeil  gleichfalls  angedeutete  Abweichung  .eihsHen, 
die  wir  die  westliche  nennen  wollen,  sie  mag  in  der  durch  aß 
angedeuteten  verticalen  Ebene  dem  DraJite  melir  genaliert,  oder 
weiter  von  demselben  entfernt  werden.    Wird  die  Itfadel  seit* 


1  a.  0.  S«  55. 

2  G.  LXXL  124. 

3  YergU  oben  No.  S  am  Xnde« 
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urlixts  geschoben  und  weiter  yorgiriickt ,  so  dafs  sie  ein«  mit 
f»  ß  pavallele  L«g«  b«tb«liahead  die  Mitte  des  Dnlites  aidit  er- 
reicht f  so  TFiid  dKe  Sjntae  in  e  engezogen ,  in  e"  aber  abgesto« 
Isen  werden.    Kommt  aber  der  Mittelpunkt  ihres  eigenen  Ma- 
gnetisinus  genau  dem  Mitteipuncte  des  DurcJisclinittes  des  Lei* 
tongsdrdtf^  g^eniiiwr^  mithin  genau  in  die  Mitte  swischen 
die  heiden  gleick^ttaiken  und  einander  entgegen  gesetzten  elek* 
troniaL;n(  tischen  Strömongen  (oder  Bewegnngskräfte)  zu  liegen, 
so  muJb  sie  nothwendig  an  jeder  Seite  des  Drahtes,  alüo  in  a  und 
rahen;  den  einen  Fall  iiiervon  giebt  die  Kadel  aß*  an.  Wird 
aber  die  Nadel  noch  weiter  Toigenickt,  ao  dafs  sie  an  beiden 
Seiten  die'  an  der  einen  durch  «f'  ff  ansgedriickte  Lage  ethält,  / 
so  mufs  iiire  Bewegung  die  entgegengesetzte  werden,  also  die 
Anziehung  m  Abstolbung  übergehen,  und  umgekeiirt.    Dafs  der  » 
Site  des  Centraiponctes  des  Magnetismus  in  der  Nadel  die  £nt- 
fevnong  bestinune,  wie  weit  die  Nadel  vorgeradtt  werden 
muls ,  um  die  entgegengesetzte  Wirkung  zu  erzeugen ,  versteht 
aicb  von  i»elbst^. 

6.  Wenn  man  den  Leitungsdraht  der  Klektricität  in  einer  / 
horizontalen  Ebene  vor  der  Spitze  'einer  Magiletnadel  so  hin- 
nihrt,  dafs  die  Axen  beider  lotfarecht  auf  einander  gerichtet  sind, 
so  wird  eine  auf  einer  Spitze  balancirte  Nadel  nur  einige  Unruhe 
zeigen  können,  eine  am  ungezwimfen  Seidenfaden  hängende  i 
aber  9  oder  eine  Inciinationsnadei  wird  sich  aufwärts  und  a3>- 
wärts  bewegen,  und  zwar  folgt  aus  No.  2»  dafs  die  Biswegung 
aufwärts  gerichtet  seyn  mufs,  wenn  der  Kupforpol  sich  im  Osten 
befindet,  der  elektrische  Strom  also  in  westlicher  Richtung  vor 
dem  Nordpole  vorbeibtrumt,  dagegen  abwärts,  wenn  der  Ku- 
pferpol sich  im  Westen  befindet,  und  die  Eiektricitat  von  )üer 
nach  Osten  hin  vor  dem  Nordpole  vorbeistiömt«   Beim  Südpole 
der  Nadel  ist  die  Bewegung  die  entgegengesetzte,  wie  sich  die««- 
^5  von  selbst  versteht.    Die  J^i^     miii]-  selbs.t  folgt  notliwcn- 
dig  aus  dem  aligemeiueu  oben  augegebeuen  Grundgesetze  des 
Eiekttomaguetismus ,  indem  die  aufwärts  und  abwärts  gerichtete  < 
Bewe-^ung  nur  einen  Theil  des  Umlaufens  des  Poles  um  den 
galvanischen  Leiter  ausmacht* 


1  Dia  freie  Umkretinog  eines  raagaetMclien  Poles  «ai  de:^  gaha- 
attebea  YarbinduD^sdraht  und  die  daaiit  ▼erwaadtea  Briobetiuui^en 
iibtrsebe  ich  hier«  Ulan  fiadet  sie  «mter  III.  G.  Ne»  9  und  ff. 
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7.  Ist  der  elektrische  Leitvagsdiaht  in  dler  angoizebeiuni^ 
mit  de«  iMgiMliiciMii  MendiMie'  mtm  wBchk^m  Winkel  bilden* 
dett  Rioktimg  iiUv  oder  imler  der  Spitae  enecMegootmidel  Idn* 

gefiihrt,  so  fallen  zuvüiderst  alle  Bewegungen  der  DecUnations- 
nadelw  einer  hori7>ontalen  Ebene  von  selbst  weg,  weil  keine 
diese  «VMtigende  ikvaft  vor^ianden  istf  bei  den  in  einet  TOitica 
ka  Ebene  beMregHckeh  Nadeln  dagegen  -wnd  die  Beiregong  mm 
so  mehr  abnehmen ,  je  weifer  der  elektritefa^  Leilnngtdraht  eicfe 
von  der  Spitze  nach  der  Mitte  liin  entfernt,  und  in  der  IVlitt« 
derselben^  oder  vielmehr  schon  vor  derselben  da  verschwinden, 
wo' die  stets  «bBefamendemagnetisehe  Kraft  der  Nadeln  sOwiid. 
Dieser  Satz  hat  seinen  Beweis  gleichsam  in  sich  selbst,  vmaam- 
gesetzt,  dal's  sich  der  I^eitn-ngsdralit  nicht  in  beträchtlicher Kat* 
ieruung  von  der  Oberüdche  der  ^adel  beknde» 

8,  Es  lassen  sieh  der  Vollständigkeit  weg«  nodk  die  nmii* 
nigfaltigen  ModilioationeB  betraebten,  welche  die  erwülmten 

elektromagneDischen  Erscheimmgen  erleiden,  wenn  der  Lei- 
^  tungsdralit  mit  den  Magnetnadeln  verschiedene  Winkel  bildet. 
Um  hierüber  nicht  za  ansfül^rltch  sn  seyn  ^  mögen  nnr  die^eni* 
gen  Fälle  betrachtet  werden,  welche  bei  Magnetnadeln'  statt  fio* 
den ,  die  zugleidi  dem  Einflösse  des  teilarischen  Magnetismus 
unterliegen,  wobei  also  das  weit  leichter  folgende  VerJialleu  der 
astatischen  Nadeln  gans  nnberück^ichtigt  bleibt.  Zur  leichteren 
Uebersicht  mdgen  ferner  üuerst  das  Verhalten  der  Declinatioi»^ 
nadel  tm  Untersndinngf  kommen.  Die  Scheitd  der  Winkel, 
welche  der  clfkt i  ische  Leiter  mit  diesen  bildet,  liegen  entwe- 
der im  Mittelpuncte  der  l\adel  oder  an  ihrer  Spitze,  iiucksicht- 
hch  dir  ersteren  liegen  folgende  Erscheinungen  nnnuttelbar  bei 
der  Sacke,  Wenn  der  elektrische  Leiter  soetet  in  einer  veits<- 
cden  Ebene  und  paraUel  mit  der  Axe  der  Nadel  über  dersdben 
hingeführt  ist,  so  \\'ird  die  Nadel  eine  der  elektrischen  Wnk- 
sandieit  proportionale  Abweichung  erhalten  ^  -svelche  eine  Öst- 
liche sepi  mtfge«  Folgt  man  demnächst  der  Nadel  mit  dem  Lei* 
für,  die  DreknAgsaxe  im  Centro  derselben  angenommen ,  so 
jjiufs  die  rVordspitzo  durch  O.  bis  S.  getrieben  werden,  und  So- 
belin ^her  diesen  Punct  hinausgekommen  ist,  wird  ^  das 
Bestre.^ea  äutsemi  wieder  nach  N.  ziuiicksukekren ,  woran  eie 
indeb  dntck  die  Einwirkung  der  andern  Seile  des  DiahtendMi  ge- 
hindert wird ,  indem  diese  die  Nadelspitze  nacli  der  entgegen- 
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S«mtstBn  8«Htt  ikh  b8W«g«ji  saUkidif.  Dan  Wii^el,  wdi^ 
€ilt«n  die  Nadol  mit  dem  llim  folgenclaii  Draht»  bildet ,  für  jed« 

'  Jliclitung  ein /.ein  zu  beslimmen,  \v<ii  de  sehr  weitlauftige  Kech- 
liun|*&a  eriordern,  anfangs  aber  wird  derselbe  demjenigen  glejich 
aeyn  ,  in  welchem  die  Nadfti  valer  den^  Ldtn  bei  geaddoiMBar 
Katfea  aom  Stillstände  bommi.  Insofem  aber  dev  LettuBgadsi^ 
wenn  man  die  Riclitnng  des  ^elEttiseben  Stromes' vom  Beobaofah* 
ter  ans  iortschreitend  annimmt,  den  INoidpol  der  Nadel  von  der 
reciiten  beite  her  an^ueht,  unter  üch  ^jtfuhrt ,  und  nach  dei 
linknn  Seite  iiia  ahstfilit^  so  fdg^  ens  mecbanisc^wn  Gesetien 
im  Allgemeinen,  dafs  sowohl  die  anziehende  als  aneh<die  ab* 
Stolsende  Kraft  des  Leitungsdrahtes  ndt  der  Gröfse  des  Winkels    '  \  - 
abnehmen  wird,  welchen  die  Nadel  mit  iiim  bildet.  Üei  schwa- 
cher Kiektricität  kann  auch  diesex  Winkel  leicJit  eine  solche 
GföÜse  erhalten,  dals  die  Wiilamg  gensUch  veisehwindet,  ist 
aber  die  elektrische  Strdmang  stärker^,  dann  kommen  noch  son» 
stige  Bedingungen  Jiinzii,  welche  die  Erscheinungen  abändern« 
Deliudet  bicii  nämlich  die  Magnetnadel  im  magnetischeu  Meri- 
dian ,  der  Leiter  über  derselben ,  wir  wollen  annehmen ,  die 
Strömung  sey  von  NO.  nach  SW«  gerichiet  nod  gehe  übei^  dem 
l^littelpunete  der  Nadel  hin,  so  wird  der  in  NO.  befindliche  ' 
Thcil  den  Nordpol  anziehen,  der  in  S\V.  daizegen  den  Südpol 
anziehen.    Beide  Krähe  werden  im  Minimo  ihrer  Wirksamkeit 
seyn,  weim  d^  Leitungsdraht  lothrecht  auf  die  Axe  der  Nadel 
gerichtet  ist,  oder  die  Stidmnng  von  O«  nach  W«  geht«  Wirk- 
ten mm  die  magnetischen  Krüfte  der  Nadel  blols  in  der  Bich« 
Uu)^  iiiier  Axe,  die  des  Leitiingsdiahtes  in  einer  auf  seine  Axe 
normalen  Kichtiing,  so  mül'sle  die  Nadel  dann  zum  Stillstande 
kommen«   Beides  ist  aber  nicht  der  Fall ,  und  obgleich  bei  der 
t  angegebenen  Lage  die  ganage  redite  Seite  des  Leiters  den  Nord* 
pol,  die  i^anze  linke  dagei^en  dtn  Südpol  an?.ieht,  also  bei  voll- 
^    kommen  lothreciiter  Richtung  die  Summen  dieser  gleichen  ivi alte 
lieh  auflieben  müTsteu ,  so  ist  doch  ein  sokhes  Gleichgewicht 
phynsdi  unmöglich,  vielmehr  anfs  bei  der  geringsten  Abwei»  , 
ehmig  von  dieser  genau  perpendicohiren  Richtung  eine  Bewe- 
gung des  Nordpoles  der  Nadel  entweder  duicii  O.  oder  durch 
W.aQlangen,  und  dann  wird  sie  nicht  früher  zum  Stillstände 
kcgumen ,  als  bis  sie  völlig  umgekehit  ist,  wobei  die  linke  Seite 
desLsitats  auf  den  Nordpol ,  die  rechte  muI  den  Südfiol  dersel- 
hcß  abätülbcnd  wirkt,    lüeimit  aummt  die  Üeobachtung  voll- 
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Inmmen  iibmui^.  &s  scheint  uir  übeiflüssigf  die  hienpt  notiw 
wendlighoKTorgehende  Folgevimg  eban  so  ausfülurlichstt  entwic- 
keln ,  dafs  bei  der  Riehtnng  des  elektrischen  Stromes  vom  hui- 

gnetischen  W.  nach  O.  oberlialb  der  INadel  gar  keine  Bewegung 
derselben  erfolgen  kann ,  auch  bedari  es  kaum  der  £rwühnnngy 
ds&  die  Wiikangea'  des  Leiten  die  entgegengesetzten  aisid, 
wenn  «r  unUr  der  Nedel  hingefiSirt  iit*  Hienntt  nbereinatim- 
mend  ist  dann  auch  das  von  Sckbeck.^  beobachtete  Phänomen, 
dafs  ein  auf  Quecksilber  schwimmender  Magnetstab  unter  dem 
galvanischen  Leitungsdrahte  sich  mit  seinem  Indififeienspimcta 
•insteUt. 

Bildet  dagegen  die  8piiM0  dmr' Magnetnadd  mit  dem  Lei-» 

tungsdrahtn  einen  ^Vinkf*I  ,  so  kommen  unter  den  versciiieciencn 
möglichen  Lagen  der  Axen  des  Drahtes  und  der  JJeciination*^ 
nadU  zunächst  nur  diejenigen  in  {Betrachtung,  wobei  die  Na* 
deispitze  unter  oder  über  dem  LeitnngsdrahSe  sich  befindet,  und 
die  Axen  der  Nadel  und  des  Drahtes  in  einander  parallelen  ho-- 
rizontalen  Ebenen  liegen.     Cime  über  diese  und  die  sonstigen 
Falle  in  weitläuftige  Kechnungcn  einzugehen,  ergiebt  sich  bald, 
dafs  fiii^  die  angegebene  Lege  die  Stärke  der  Bewegung  derGitf- 
Jse  des  "Winkels  umgekehrt  proportional  seyn,  und  bei  90*  ver-* 
schwinden  wird«   Alle  übrigen  Erscheinungen  folgen  dann  von 
selbst,  wenn  man  nur  die  Richtung  vor  Angen  hat,  in  wel- 
cher die  Nadelspitaw  um  den  elektrisclien  Leiter  zu  laufen  sol- 
licitirt  wild  |  weswegen  diese  Aufgabe  keine  weitere  Untersu- 
chung der  einseinen ,  unter  sie  gehörigen  Fälle  bedarf«  Eben 
so  wenig  würde  es  sich  der  Mühe  belohnen ,  das  Verhalten 
der  JncUnalionsnadel  i  ür  die  verschiedenen  Winkel  einzeln  an> 
zugeben,  welche  der  Leitungsdraht  mit  ihr  bilden  kann,  die 
Scheitel  derselben  gleichfidis  in  der  Drehungsaxe  der  Nadel  lie-* 
gend  oder  mit  ihrer  Spitze  gebildet  «ngenommea.*  Man  int 
nämlich  nur  berücksichtigen ,  dafs  bei  dieser  Nadel  nur  diejeni- 
gen Winkel  in  Betrachtung  kommen,  wekhe  in  verticalen  £be- 
Ben  Begen,  und  nach  der  Vomnssetsung,  dals  die  Wirkungen 
des  .elektrischen  Leiters  an  seinem  ganzen  Umfange  einander 
gleich  sind  (nach  No.  2^  mit  denjenigen  zusammenfalleni  welche 

1  YergL  F&ff  a.  a.  O.  8.  88  u»  215.  Beehstala  bei  hXm 
•71.  Oflbert,ebottd.  LXVL  88U  '  A.  nn  Seck  bei     JXYUL  90^ 

2  gchweig^.  Jeom.  XXXlIi  SGL 
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mo  eben  Bit  die  DedaM^ionwadel  in  einer  harigontalen  £bem 
Mel^ewieeen  snid^* 

BroT  liat  endlich  auch  den  Fall  untersucht,  wenn  statt  eines  p. 

r  igi 

lothrecht  vor  der  Spitze  der  Magnetnadel  herabgeführten  Leiters  6^ 
ab  ein  in  einem  gewissen  Winkel  mfiy  gebogener  dieselbe  be- 
wegt. Das  Resnltrt  dieser  nut  greller  Sorgfalt  angestellten  Ver» 
suche  ergab,  dafs  die  bewegende  Kraft  allezeit  dem  Winkel  der 

Biegung  proportional  ist,  dafs  folglich  die  Biecjunrr  sich  auf 
die  Wirksamkeit  eines  jeden  einzelnen  iillementes  des  gaivani- 
eclien  Leiters  keinen  Rinftnfs  hat.  Es  lassen  sich  hiervon  An- 
wendungen anf  die  Gesammtwiiknng  der  wiederholten  Win* 
düngen  bei  den  Multiplicatoren  machen^« 

,9*  I^ie  Stärke  der  elektromagnetischen  Wirksamkeit  eines 
galvanischen  Leiters  wird  durch  die  GrOlse  des  Winkeb  be- 
stimmt, bis  SU  welcher  er  die  Nadel  anzieht  oder  abstOfst^.  Eine 

solche  Messung  kann  aber  nur  für  diejenigen  Falle  statt  linden, 
in  denen  die  Nadel  zum  btiiistande  kommt,  judem  die  Oscil^- 
lationen,  welche  dieselbe  beim  wiederholten  OeiFoen  nndSchlie- 
llien  des  Kreises  macht ,  kein  eigentliches  Ma(s  angeben,  und 
aueh  schwache  Apparate  bei  geh(lriger  GeschicUicHkeit  des  Ex- 
perimentators die  Nadel  leicht  durch  einen  ^an/i  n  Ivteis  her- 
umschleudern.  Weil  aber  die  Elektromotoren  ilire  Kraft  nicht 
auf  die  Dauer  behalten ,  und  man  sie  nicht  mit  Sicherheit  von 
einer  bestimmten  Stfirke  erhalten  kann ,  so  lälst  sich  auf  diesem 
Wege  das  Gesetz  der  magnetischen  Abstotsnng  nicht  ohne  be- 
deutende Schwierigkeiten  auffinden.  Inzwischen  hat  G.  G. 
ScBUiDT^  aus  eigenen  sinnieichen  Versuchen,  indem  erin  mtig- 
liohst  kurzen  Zwischenräumen  zuerst  den  Abstolsungswinkel 
der  Dedinationsnadel  und  dann  der  Inclinationsnadel  mafs,  des» 

•  glichen  aus  der  Berechnung  der  früheren  Versuche  von  Gil- 
bert und  vorzüglich  von  Becusteibt  folgendes  Gesetz  abgeiei- 

^  tet :  „  die  mittlere  Richtung  der  abetof  senden  oder  an%iehenden 
f^JKrafi  9in§9  MtrUehm^  Sirom$9  auf  äU  Mßgnetnadei  gelu 


1  Vergl.  Pfaff  der  Elektromagnetismot  n.      w.  ^ 

2  Biet  Mci«  äMmentaiie  de  Phjsiqve«  II.  740. 

3  Bareobemigeii  der  abatolieiidea  Kraft  des  elekiriachea  Leiters^ 
'teil^khan  mit  der  des  teUorisohea  Magnetismes  voe  ILuanu 
Sehweigger  Jenra.  XXXTUL  IOOl 

4  LIX.3t9.. 
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„ptrpmikMr  von  der  JUokiw^  dm  Strome*  mach  tLn\Po^ 
,,i0n  der  Magnetnadel^  und  4tehi  im  verUkrtm  ForhäHmmwO 

jjäer  perpendiculären  u4bständf  des  Stromes  von  den  Polen  der 
ff  Magnetnadel,*'  Dieses  Gesetz,  welches  auch  Hahstee?^ 
m»  den  oft  erwülmle»  Seebeck'schan  Vtitacken  fand^,  Biox 
umd  Sataat  «W  a«s  den  Sekvinguqgiseileii  tod  Magnete»- 
dein  in  ▼etuchiedenen  Abstünden  vorn  Schliefirangsdiiiite  aiblei« 
teten*,  hat  Schmidt  später  aus  dem  anderen  gefolgert,  ,^citfg 
y^jed%r  einzelne  Punct  des  eleJtlrischen  Stromes  die  Pole  der 
„Magnetnadel  im  porktkrten  ß^erhäknieee  der  Qneedraia  akr 
^Entfernungen  €mueke  oder  okeiofteK^ 

Auch  Barlow  wHl  dieses  Gesets  dnrdi  seine  Vertnohe 
mit  Hakk's  Calorimotor  bestätigt  gefunden  haben,  drückt  es 
aber  so  aus  ^  da£»  die  eigenthümliche  \Virksamkeit  der  hierbei 
tbätigen  Potensen  näher  bezeichnet  wird|  eis  wozu  uns  die  Vei^ 
*  Sache  bis  jetzt  berechtigen«  £r  nimmt  nämlich  an ,  dals  jediet 
Theilchen  des  galvanisclien  IJiiiJi  im  leitenden  Drahte  auf 
iedes  Fartikelchen  des  magnetischen  Fluidi  in  der  JMadei  mit 
einer  dem  Quadrate  der  £ntfemang  umgekehrt  ptv^ortionaleB 
Kraft  wirke ,  jedoch  weder  ansidiend  noch  abatobend  )  sondern 
mit  einer  in  beiden  Flüssigkeiten  reeiprok  wirkenden  Tangen«- 
tialkraft,  welche  die  Pole  derselben  in  einem  rechten  Winkel 
unter  einander  und  nüt  dem  berührenden  Punctc  bewegt  ^. 

BiOT  und  5  AVA  KT  ^  unteisnckcen  nicht  bloHs  die  Starke  der 
magnetischen  Wirksamkeit,  welche  ein  massiver  galvanischrr 
Leiter  gegen  eine  horizontal  schwebende  MagnetnadrJ  m  ver- 
schiedenen Abständen  äufsert,  und  vergliciien  diese  niitder  Wir^ 
kung  des  tellurischen  Magnetismus,  sondern  sie  fanden  auch 
eine  kupCeme  ROhre  von  43  Mülim«  Durchmesser  bei  dem  näm- 
lichen Elektromotor  wirksamer  eis  einen  massiven  Draht  von 
0,84  iMillim. Durchmesser,  und  zvvai  im  VerlialtDifs  von  |/i5324: 
ly  entweder  weil  eine  iUiiiie  zur  liorxegung  des  iViagnetiAmus 


•    1  G.  LXX*  i9a 

2  Blot  Pr^cia  tfl^meiilaiie  de  pkyiique  exp;  Par*  IQM»  Iii  707. 
YerßL  G.  LXVI.  SBt. 

S  DietM  aamlioiia  iSesets  Und  La  PLAeit  •aas  den  Veranehen 
von  BioT  aad  SA:rAaT.  S.  Biet  a.  a*  O.  S.  741. 

4  Ediubuigh  Phtl.  Joara,  VU.  M.  Verßl.  unteu  IV.  D.  5. 

5  a.      O.  S.  7.>j.  ^ 
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Miglkher  Ist ,  oder  wahiteii^Bbckffir  wvü,  m  dia  Blektiicltlft  io 
pblMm  Mango  dwohbitet 

Da  dia  absoluta  GOStt»  des  M^nkals  ,  bb  ca  welcher  die 

Magnetnadel  durch  den  elektrischen  Leiter  ahgestofsen  wird, 
4cr  ötäxko  des  erregten  Magnetismus  proportionai  ist,  letKtero 
abot  raa  dar  alektmobon  WiiiBoiiikait  der  gobraachtiBo  Apfpa« 
rata  abbSngt,  so  bat  mum  sieb  dioses  Mittals  Tialfach  badiaat^ 

um  die  elektrische  Thüti^keit  der  an(;ewandten  Elektromotoren 
und  die  Leitungsiahigkeit  der  gebrauchten  ii^iussigkeiten  wie 
auch  der  die  Metalle  Tarbudenden  Leiter  zu  ^oncben»  Aila 
diese  Untarsacbinigen  gebiftreii  aber  nicbk  bicrber,  und  waxdaa 
daber  aar  bailiaftg  arwibnt. 

Die  absolute  J  Entfernung  ,  bis  auf  welche  die  Verbindnngs- 
drahte  mächtiger  iüektroBiotoren  ihre  Wirkungen  auf  die  Ma<- 
gnetnadal  fMtpflaasan,  ist  aaglaaUiGb  gro£i«  Sbebxck  bat,  sa 
•viel  mir  bdkannt  ist,  bisbaio  die  grttlste  Weit»  beobacbtet,  in*» 
dem  er  bei  einem  Abstände  Ton  10  F,  noch  .eine  Abweichung 
der  Magnetnadel  bis  4  Grade  betragend  wahrnahm*,  und  es  lei^ 
dat  keinen  Zweifel,  dala  grüijsera  Apparate  ihre  Wirkiingen- 
aoch  weitariiia  anadehBen« 

10.  Es  folgt  aas  den  bisher  angegebonen  Ersebeimingea 
von  selbst,  dalb  die  Wirkung  des  galvanischen  Leitung^diaiites 
auf  die  Magnetnadel  verdoppelt  werden  muls ,  wenn  man  den- 
sdben  zuerst  über  der  Nadel  parallel  mit  ihrer  Axe  hinführt, 
dann  umbeiigt,  auf  gleiche  Weise  rncklaofend  unter  der  Nadel 
biaxiebt,  und  so  beide  Enden  mit  den  beiden  heterogenen  Me* 
tallen  des  Elektromotors  verbindet.  Schwugger^,  und,  durch 
eine  Andeutung  von  diesem  geleitet,  Pogoehdokf^  benutzten 
dlieses  Mittel  anr  Verstätinuig  der  elektromagnetiscben  Wirkmi'* 
gen  dnrcb  den  elektromagnetiscben  Midtiplicator.  IKe  Con- 
struction  dieses  btfcbst  wichtigen  Weikaenges  ist  auf  das  eben 
angegebene  einfache  Piincip  gegründet,  daf»  der  zurücklaufende 
gahnmische  Leituagsdrabt  auf  die  eatgegengaseUte  Öeite  der 


1  Scbweiag.  loar»  XXXIL  91.  Barllaer  Oeaksoh.  e.  a.  Ot  a«  tOf« 

2  Joam.  XXXL  1  ff,  XXXO.  47. 

8  Ermen  ITmriwe  s«  den  physischen  VerSSItnitsen  des  ron  H, 
V*  Oersted  entdeckten  elektrocliemisctten  Magnetinnius.  Bcrl.  18^1.  8* 
8.  105.    Vcrgl.  G.  I.XVfT.  429.     Ks    leidet  keinen  '/wfiicl,  dal* 
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Magnetnadel  bei  gleichem  Abstellte  eine  luAnclitlich  der  Bieb- 

tnng  und  der  Stärke  gleiche  ^Vilkung  hervortiingen  mulk. 
Könnte  man  den  galvaniacken  Leitungsdraht  auf  gleiche  Weise 
und  in  gleicher  J^tfenumg  von  der  Axe  der  Nadel  nochmala 
um  dieselbe  henunfiihren ,  so  amüit»  die  unpningliohe  frinfiiiJie 
Wirkling  jetat  abermals  verdoppelt  oder  dnicb  abermalige  Zu- 
rückfüiMung  im  Ganzen  vervierfacht  werden;  ollgemein  aber  ga- 
ben dann  n  Windungen  des  galvanischen  Leitungsdiaiites  eioe 
3n  faehe  Wieling,  die  des  einfachen  über  oder  unter  der  N»* 
del  hingefiihrten  Leiters  als  Einheit  angenommen.   Ao^  dictter 
allgemeinen  Darstelliuig  ergiebl  sich,  dafs  das  angegebene  Ver- 
fahren nur  bei  Elektiicität  von  geringer  Spannung  anzuwenden 
weil  jede  einzelne  Windung  des  LeitungsdraJites  isolirt 
seyn  nmfii,  damit  sie  nacht  mit  der  neben  oder  über  ihr  liegen- 
den einen  gemeinschaüdidien  Leiter,  und  somit  ein  einfaches 
leitendes  Element  bilde;   daU  aber  zuijleich ,  unter  der  Bedin- 
gung einer  möglichen  isoiirungy  die  Zahl  der  ^\indungen  auf- 
nehmend vermehrt  werden  kann,   wodurch  dann  eine  dieset 
proportionale  Vervielfachung  der  elektromagnetischen  Wirksam« 
keit  mit  gehöriger  Rücksicht  auf  die  nothwendigvergrtffserte  Ent- 
fernung der  vermehrten  ^\  iii(lungcn  von  der  IVadel gegeben  wird. 
Hieraus  foli^t  indefs  von  selbst,  dafs  der  Multiplicator  die  elek- 
txomagoetischen  Erscheinungen  weder  abändert  noch  im  eigent-* 
liehen  Sinne  eigenthümlich  modificirt^  sondern  lediglich  "ver- 
stärkt, nnd  hierdurch  die  wegen  ihrer  Kleinheit  sonst  nicht 
waJu  iieliialjaren  wuhrnelimbai  macht.  '  Sofern  aber  die  elektro- 
magnetischen Erscheinungen  blofs  Folge  der  erregten  Eiektri- 
citat  sind ,  so  müssen  die  kleinsten  Spuren  der  ersteren  auch  ein 
Vorhandenseyn  der  letzteren  anseigen ;  der  Multiplicator  tritt 
somit  aus  der  Sphäre  des  EkisiromagneiUmuM  heraus ,  und  wird 
zu  dem  feinsten  bis  jetzt  bekannten  Elekiroslope  fiir  gaii  ani- 
sehe  EiektricUäl,   Aufser  der  Angabe  des  Princips,  worauf  der- 
selbe beruhet,  gehdrt  also  die  Tielüache  Anwendung  desselhen 
unter  den  Artikel  <]ra/smssinifs,  die  verschiedene,  mehr  oder 
minder  sweckmafsige  Construction  desselben  wird  aber  beson- 
ders angegeben  werden,    nebst  einer  Untersuchung  über  die 
durch  denselben  zu  erhaltende  Verstärkung  der  elektroraagnetj- 
schen  Kraft  eines  gegebenen  Elektromotors^.   Unter  die  ähnh-* 
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benfönnigen  Windntigen  n,  8.  w. 

11,  Eine  dem  Multiplicator  ähnliche ,  und  gleichfalls  nicht 
uninteressante  Form  «rhielt  der  galvanisch  -  el^ktxiaehe  Leitung««» 
dtaht  durch  AitrkRi.  Dieser  ging  Jiierbei  von  seiner  gleicU 
anfangs  aufgestelhen  Theorie  ans,  wonach  im  elektromagneti- 
schen Leitungsdrahte  die  polnro  Richtung  des  Magnetismus  auf 
den  elektrischen  Strom  normal  gerichtet  seyn  soll.  Um  daher 
die  Polantät  dieses  Leitungsdrahtes  zu  verstärkeni  bog  er  den-« 
selben  von  einem  Punete  ausgehend  durch  mehrere  Windangen 
zn  einer  in  einer  geraden  Fläche  fiegenden  Spwale^t  gleichem 
Abstände  der  Windungen  von  einander.  Ist  der  hierzu  «ze- 
wählte  Draht  etwas  stark  und  die  Zahl  der  Windungen  nicht 
grolS)  so  erhält  sich  die  Spirale  in  der  geraden  Fläche  und  ohne 
Berührang  der  einxelnen  Windangen  durch  die  Steifheit  detf 
Drahtes.  Man  kann  aber  auch  nach  v.  Althaus ^  eine  kreis- 
runde Scheibe  von  Pappe  mit  Siegellack  überziehen,  durch  dea 
Mittelpunct  derselben  den  gewählten  Draht  stecken^  ma  heeleiA 
KttplerdMht^  welchen  mta'  unter  dem  Namen  des  unächtm  Sil* 
herd^ahttM  mit  einem  dünnen  Uebereuge  von  iSÜber  erhKlt^  lets- 
teren  aber  durch  Ausglühen  und  Ahreiben  mit  etwas  Kreide  und 
Papier  oder  auch  durch  bioises  Abreiben  fortschafft,  wenn  maa 
dieses  wünscht,  dann  denselben  um  dieses  Ende  in  spirelftant-i 
gen  Windungen ,  etwa  eine  Linie  von  einander  abstehend,  her«* 
nrnftthren ,  bis  die  ganze  KreisflÜche  anf  solche  Weise  überspon-4 
neu  ist,  endlich  aber  die  an  keinerStelle  sich  bertiln enden  AVin- 
dungen  sammtlich  durch  ein  heifses  Eisen  in  das  Siegellack  ein* 
diüdLen*  Am  Üesten  kann  mah  sich,  wie  ich  glsnbe,  diese  in- 
teressanten Apparat^  auf  folgende  Weise  Ter£erägen.  Man  nimmt 
den  genannten  Silberdrolit  von  0,1  his  etwa  D,'i  Lin.  Dicke,  oder 
noch  starker,  wenn  man  bei  der  Anwendung  groh»er  Llcktromo^ 
toren  das  Glühen  vermeiden  will,  läfst  diesen  mit  Seide  über- 
spinnen ,  biegt  ihn  einige  Puls  vom  einen  Ende  recht  winkÜdi 
um ,  windet  mit  Hülfe  einer  Spitssange  um  diese  Biegung  die 
erste  Windung,  und  befestigt  sie  an  ihrem  Ende  vermittelst 
eines  seidenen  Fadens ,  fädelt  diesen  in  eine  iMahnadcl,  und 

  4 

\ 

1  G.  LXXr.  158. 

2  Vermache  über. den  Elektromagneti^mas  a.  s.  w>  lleidelb.  1821* 
8.  23. 
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wahrend  man  lorifaluf ,  um  diese  erste  Windung  die  folgencieii 
zu  biegen ,  so  befestigt  man  sie  nn  einander  durch  UoiScj&lingeA 
Aes  Mdenfadons.   Hai  man  anf  diese  Weise  eine  hinlSngliclie 
Menge  Windungen  hergtsiilk,  so  ivird  ein  Messingdraltt  'Vm 
0,5  l^ii>  1  I-'i"-  dick  in  einen  etwa  eine  Linie  grofseren  Kreis  i^f"- 
bogen,  als  welchen  die  Scheibe  einnimmt,  an  den  zusammen* 
Holsenden  Enden  su  einem  Ringe  susanunengekHhet,  die5rheih< 
Tenidttelst  SeidenlÜden  daswisohen  ansgespannti  das  letzt«  JBnd» 
des  besponnen^DnJites  aber  nachZwiscfaenlegung  eineeSttidt* 
chens  Seidenzeug  am  Ring«  festgebunden.    Das  erste  Ende  lies 
llraiites  kann  freihängend  bleiben ,  iur  einige  Versuche  aber 
■m£s  dasselbe, > um  seinen  £infla£i  gegen  den  der  Scheibe  ver- 
SilMfinden  m-  midien ,  auf  dKe  letstere  betabgebogett,  nfldt  no 
dem  messingenen  Ringe  dem  letzten  End^  diametnd  gegentfber 
fest  gebunden  werden.    l)ie.se  Verfertigungsart  ist  etwas  lang- 
wimrigi  allein  da  die  einzelnen  Windungen  nur  so  weit  von 
•tnander  absteben  mSssen,  daCi  mm  Umschlingen  des  S^dat* 
Indens  die  Nadel  beqneilt  dnrcbgesteebt. weiden  kann,  «o  llfit 
sich  auf  diese  Weise  in  einer"  nicht  übermäfsig  grofsen  iSclit  ibe 
eine  sehr  bedeutende  Anzahl  Windungen  vereinigen,  auch  ist 
dcvtnn^ebendeMessingdfabt  bei  Scheiben  von  2  bis  3Z*  Dardft- 
Vesser  überfitissig ,  und  bnm  imbedenklicb  nicht  vbersponnener 
Därebt  gewählt  werden,  wenn  man  die  einseinen  Windungen 
desselben  durch  eine  hinlängliche  Menge  U  Ln^chlingungen  des 
ßeidenfadeus  hinlänglich  trennt. 

Von  den  fiischeintuigeni  welche  diese  Spiialscheibe  dar- 
bietet, können  hm  hm  die  Wirkungen  derselben  auf  die  Ma^ 
gnetnadd  erwXhnt  werden«   Diese  lassen  si^  insgesammt  kurz 
zusammenfassen,  wenn  man  sagt,  dafs  die  Spiralscheibe  dinch 
den  gahranischeiektrischen  Strom  an  ihren  beiden  Flächen  ent- 
gegengesetzt magnetisch  wird  I  oder  eini^n  zweipoligen  Mi^n^ 
darstsÜt,  indem  ihre  Polarität  rom  Rande  an  nach  dev  Mkte 
Inn  wÜehst,  und  im  Mittetpuncte  selbst  das  Maximum  ihrer  In> 
tt'iiöiiat  eirejcht.     Mai»  dieselbe  daiier  hori5?oTita!  niedergelegt, 
oder  verticai  aufgehangen  werden,   und  wie  man  dieselbe  in 
beiden  Legen  auch  nm  ihr  Centrum  bewegt ,  stets  wird  die  eine 
Flücbe  derselben  nördliche,  die  andere  dagegen  sudliche  Pola^- 
ritüt  zeigen,  so  lange  der  Strom  der  Elektricität  der  nämliche 
bleibt.     Denkt  mau  sich  übrigens  die  Scheibe  der  leichteren 
Vorfttelluug  wegen  in  einer  durchi  den  magnetischen  JVIersdian 
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'  lotbfM)k|0ii  fibe&tt  anijgiehangeny  die  eleKtTtsche  8trf?muTig  vom  < 
Kupfer  mBOgtlktui  vc«  Nofden  nach  Süden  dnr^  die  ünfteisM 
Windnog  gehend  nnd  sofort  snietzl  dem  Zinkpole  wieder  zu- 
strömend ,  so  wird  die  nach  O.^tf  n  gerichtete  Flache  nördliche, 
die  entgegengesetzte  aber  südliche  inagnetbcJie  Polarität  zeigen* 
UebrigeHs  ist  die  letztere  Mich  bei  kleinen  Jälehtioniotoren ,  s, 
B.  dem  mehrgenennten  ktqpfenien  Kasten,  so  smk,  deft  dit 

•  Scheibe  von  Osten  neefa  Westen «  also  anf  die  magnedsdie  Mit« 
^tagsiinie  senkrecht  gerichtet,   fein  bnlancirte  3  bis  4  /oUige 
Magnetnadeln  ganz  umkehrt ,  und  deren  öpitze  in  ihrem  Mittel* 

'  ^poncte  festhält» 

12.  SttmcK^hat  eine  gans  eigenthümfiehe  Wulnmg  de« 
galvanihcliLii  ]  Leitungsdrahtes  auf  die  Magnetnadel  beobachtet, 
welche  späterhin  von  andern,  bo  viel  ich  weiis,  nicht  weiter p.^ 
untersucht  ist^     Werden  die  beiden  Elemente  des  einfachen  66* 
Vohafschen  Apparates  Kxtgier  nnd  Zink  dnrck  «ine  Fltisaigkeis 
P^getreilat,  und  dnrch  einen  mitten  über  die  Zankfdatte  paral^ 
lel  mit  ihrer  Kbene  hingeluhrtrn  Metalidraht  geschlossen,  dier 
Richtung  dei>seihen  von  Nord  nach  Süd  angenommen ,  so  wird  , 
die  Nadel  unKs  dieaen  jQiaht  gestellt,  mit  ihrem  Noidpole  tfsdi« 
che  AbweiekvBg  neigen,  welche  in  dem  Vevhaknisse  abnimmt» 
als  raatt  sich  weiter  vom  I«eitangsdrahle  entfernt«    Stellt  num 
die  ISadfl  über  den  Hiilit,  so  ist  die  Abweichung  westlich, 
nimmt  ab,  wenn  man  die  IVadel  in  eme  gewisse  Kutiernung  vom 
Leitungsdrahte  bringt,  wird  endlich  0  nnd  geht  in  (totliche  Ab- 
weisung über*   Je  niher  die  horisontale  Kbene,  worin  nma 
die  Nadel  östlich  und  westHch  bewegt,  dem  Leitungsdrahte  liegt, 
desto  kleiner  ist  nach  beiden  Seiten  desaeiben  die  Fläche,  in- 
nerhalb dereu  die  Declination  westlicii  bleibt«   Zieht  man  durch 
diejenigen  Fnncte,  in  denen  die  Declination  vevschwindet,  «i^p. 
Linie,  so  gleicht  diese  einer  HyperbeL   Sksbick  leitete  die 
Ursache  dieser  Erscheinung  aus  der  Einwu  lvuiig  der  gleichfalls 
elektrotuagnetische  Wirkungen  zeigenden  oberen  Zmkpiatte  ab,^, 
nnd  fand  auch,  daCi  die  zwei  Fdektromoloren,  wenn  sie  durch»^* 
eine  Flüssigkeit  getrennt  und  durch  einen  metallischen  Biigel  m 
verbunden  sind,  ähnliche  Wirkongen,  als  «in  «Isktfomagne  ■ 
ti^ier  Leiter  a&cigen, 

1    Abbaiull.  der  Herl.  Akad.  Jahi  16iü--21.  S.  289.  Schwci^ß. 
loern«  XXXII.  31. 
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Diese  Erscheimmgen ,  welche  Sxebbo&  mit  seinem  Iie* 
kttnnten  Schai£unne  der  votk  ihm  anfgeslelhen  Theori«  gemälk 
m  erklKren  sucht,  schienen  mir  viel  sn  wiehtig,  als  dafe  idi 

«ie  fiir  den  Zweck  tlci  vorliegencltn  umfassenden  Untersuchung 
dieses  schwierigen  Gegenstandes  nicht  hatte  wiederholen  sol- 
len.^ Ein  so  grolser  Apparat,  als  der  von  Sbebbck  gehranchte^ 
iland  nur  dabei  «war  vi<t^  zn  Gebkite,  allein  die  Wiiinuig  dea 
ineinigen  war  gewift  starii  genug,  um  dio  Frage  eben  so  si- 
cher als    vollständig  zu    entscheiden.      Seebecr's  App.^r^t 
namUch  bestand  au8  einer  e  inzigen  Kupfer  -  und  emer  ^^mk* 
Platte,  iede  5y3  Qnadvatfuis  haltend,  und  durch  eine  Axtßömag 
von  Kjoikhsik  imd  Sakuiak,  oder  durch  verdiinnte  Schwefel« 
saure,  verbunden;   dagegen  hatten  die  von  mir  gebrauchten 
Platten  nur  18  T*ar.  Zoll  Seite,  allein  die  Flüssigkeit,  womit 
die  swischenliegende  Xu c^ischeibe  stark  getrankt  war,  bestand 
ans*  einet  Mischung  von  Salpetersäure  und  verdännler  Sdiwe-  | 
felsüwe.   Zur  Sicherheit  lag  die  untere  Kupferscheibe  auf  «iner  ! 
isolirenden  Glastafel,  und  die  Zinkscheibe  wurde  zur  Verstär- 
kung des  Effectes  vermittelst  sciuverer  Gewichte  angedrückt»  ' 
['Der  Draht  ba  von  Messing  und  0,2  Per.  Lin»  im  Durchmesser 
haltend,  wuido durch  einen  Gehüifen  straff  angesogen,  so  dab 
cv  liherall  etwa  eine  Linie  von  der  FiMehe  der  Zinktafel  abstand. 
Dabei  schien  es  mir  besser,  ilin  nicht  im  mittelbar  und  hleibenJ 
auch  mit  der  ivupferpiatte  zu  verbinden,  sondern  bei  y  stand  ein 
kleines  GefiÜs  mit  Quecksilber»  in  welches  der  am  Kupfer  £est- 
gduthete  Draht  bleibend  herabging,  der  an  die  Zinkplatte  bei  b 
angelllthete  aber  abwechselnd  eingetaucht  wurde ,  um  die  Wir- 
kung desselben  bei  oflener  und  iicsciilnssoner  Kette  zu  beobach- 
teu.    Als  ich  auf  den  Verbindungsdraht  eine  3^  lange,  auf 
einer  0,75  Z.  hohen  Spitte  schwebende  Magnetnadel  stellte, 
war  die  westUche  Abweichung  so  stark,  dafs  die  Nadel  beim 
Schliefsen  der  Kette  einigemale  in  einem  ganaen  Kreise  umlief. 
In  einiger  Entfernung  ü^.ilich  und  westlich  vom  Verbindungs- 
drahte hörte  indel's  die  Wirkung  auf,  ich  glaubte  auch  die  er- 
wartete tätliche  Abweichung  xu  entdecken,  allein  als  ich  mich 
bemiOiete,  die  Ordinaten  der  durch  Sisbeck  gefundenen  Curve 
genau  zu  messen,  wuidL'n  die  Krscheijinii;:^en  so  nbweichend 
und  regellos,  dafs  ich  nach  einigen  vergebiiclien  Bemühungen 
den  Gebrauch  der  auf  der  Spitze  balancirten  Nadel  aufgab,  und 
mich  einer  4  Z.  langen  >  an  einem  ungexwimten  Seidenfadon 
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über  alle  Zweifel  erhabeaen  GewÜkheit,  dafs  hierbei  blofs  der 
Leitungsdraht  b  a  wirksam  sey.    Ueber  diesem  zeigte  die  Nadel 
in  Miliar  ganzen  Lang/s  und  mit  einiger  nach  a  hin  snneluMMM^. 
den  Slätka  dia  lagdbaaüCnga  waalÜdM  Aliweicfaang,  in  aimf  f 
Bntfanntng  von  damaalben  aowohl  UMfieb  ala  weadiah  fing  abar 
die  verticale  Bewegung  der  Nadelspitzen ,  dort  der  nördlichen, 
bier  der  südlichen,  an,  und  wurde  in  2  Z,  Abstand  so  stark,  dafs 
dia  Spilsan  auf  dar  Zinkscbeibe  fest  zu  hängen  schienan«  In 
grOtaiaratt  Entbnnmgan  was-  daa  Haxabsiaban  acbwtfabar,  abaK 
doeh  nnvarkannbar,  nad  biar  tratan  dann  dlardinga  die-l«iehta* 
Ten  horizontalen  Schwingnngen  ein,  welche  ohne  genauere  Be- 
Jurnntschalt  mit  diesan  Erscheinungen  aUen£aUs  £ir  <^stücha  Ab«^ 
waiduingan  gdialtan  wardan  konntan» 

DaKa  dia  Sacka  aicb  ganau  so  vaibalta,  "ma  aia  bia»  anga«* 
geben  ist ,  wird  jed^r  £nden ,  welcher  die  Versuche  zu  wieder- 
holen  sich  geneigt  fühlt.  Ob  bei  SEEnccR^s  Versuchen  die  ust- 
Üch  und  westlich  voinX*aitungsdrahte  gestellte  Magnetnadel  vial-* 
laiobt  nnlir  das  boiisontala  Ebana  daa  Lahnngsdiaktaa  gakoni— 
man  sey,  und  dabat  datKebe  Abweiabniig  gezeigt  habe,  wage 
ich  nicht  zu  bestimmen  ,  allein  ich  bin  mehr  geneigt ,  dieses  zu 
glauben,  als  der  Zinkplatte  einen  die  Wirkungen  des  Leitungs- 
drahtes stdranden  Einiluis  beizulegen,  auch  kann  ich  mir  nidht 
dankan dals  dar  Urabi  in  dar  ZinkpUtta  aiganthnmlieban  ,  und 
dan  aeinigen  entgegengesatztan  Elaktromagntflutens  bein^rgt^ 
mfen  liabi  n  solhe;  wenigstens  würde  dieses  mit  allen  bi«»heri-» 
gen  Eriaiixungen  im  Widerspruche  stehen.  Dürfen  wir  aber 
dieaas  nicht  annabmen,  so  sasgan  dia  fblgendan  Vanncba,  dala 
dia  Volta^aohaA  Pkttan,  mindaatans  dio  Zinkplatta,  nwar  afau* 
gen ,  aber  ein«i  fast  verschwindenden  Elektromagnetisnms  mmm 
nehmen,  nnd  es  ist  überhaupt  noch  zweifelhaft,  ob  ein  solcher 
Überall  in  ihnen  megt  wird» 

Um  dieses  sn  prüfen,  banata  ick  den  Apparat  nadiders^frai-pi 
tan,  durch  SianaoK  angegebenen  Art  ai^,  jedodi  g1ei«dilaUa l£ 
mit  der  Abänderung,  dafs  der  Draht  a  aus  zwei  'J'beilen  be-  * 
atand ,  welche  von  der  Zink  -  und  is^upferplatte  ausgehend  in> 
ein  kleines  Gafäls  mit  Quecksilber  gesenkt  woiden.  Diesesmal 
bestand  der  Verbindungsdrabt  eus  Kupfer  (nnäcbter  Silbcrdrabt) 
0,3  Part  Lin»  Durchmesser  haltend ,  und  der  Strom  der  EleklxH'* 
UI.  Bd.  L 1 
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cilät  war  so  stark,  daß*  ich  ^en  Draht  anfanj^s  wegen  zn  cn^of^er 
Hitse  nicht  mit  blofsen  Fingern  berühren  konnte.  JDie  Länge 
^laft  vom  Zink  aoBgehenden  Ende»  betrag  Aj&Z^  des  mi  das  Ku- 
pfer geMieten  1^  Z. ,  nnd  in  der  Biegong  war  die  Hilie  ete 
stÖrksten.  Wurde  die  an  dem  Seidenfaden  aufgehangene  Na*- 
del  aui  die  Zinkplatte  herabgelassen,  so  zeigte  sich  an  der  IVf)rd»- 
Sate  deiteib^  allerdings  eine  starke  Abweichung,  allein  man 
konnte  beU  wehrnefamen ,  dalSi  diese  Wirkung  dotch  den  £iii«- 
fldb  des  Vetbindnngsdnhtes  etxengt  wurde,  denn  sie  Mndeito 
sich  nach  der  Richtung ,  in  welche  dieser  t^ebo;^en  wurde ,  und 
verschwand  schon,  wenn  die  Nadel  über  der  IMitte  der  Scheibe 
schwebte,  und  der  Draht  in  der  Richtung  vön  Osten  nach  We« 
sten^  korisontsl  gebogen)  vwd  liickwäxts  laufend  in  das  Qneck* 
Silber  gesenkt  wurde.    Um  eine  noeb  finnere  Messung  tu  er- 

halten,  nahm  ich  eine  K(;chst  empündliciie ,  aus  einer  Uhrfeder 
möglichst  dünn  geschliüene ,  %25  Z.  lange  und  in  der  j^btte 
1  Lin,  breite  I  an  einem  Spinnfaden  aufgehangene  Nadel  von  der 
Alt,  wie  T.  Ysitiv  sie  bei  seinen  themd^elektzisdien  Versa« 
oben  gebratidit.'  Diese  seigte  denn  aDerdingi  über  der  gansen 
Oberfläche  der  Zinksclieibe ,  naeh  an  der  .siidlichen ,  vom  Ver- 
bindungsdrahte am  weitesten  entrHjnten  Seite  nnvt  i  keunbaie 
Abweichungen,  welche  abar  nicht  mehjp  als  etwa  5  Grade  be- 
tragen ,  und  so  da&  wegen  der  beim  Sohüelken  der  Kett^  un- 
▼ermcsdEeben  Ersehotternng  kaum  genau  untesscbieden  weiden 
konnte,  ob  die  Abweichung  östlich  oder  westlich  \^ar,  auch 
Üi&t  sich  hiernach  nicht  bestimmen,  ob  sie  durch  die  Tiatte  oder 
durah  den  SchlieÜMBigsdraht  erseogt  wndOk  InsWisdken  bin  ich 
muiBennts  durchaus  nicht  cweif elhaft,  dab  Letzteres  der  Fall  war, 
13.  Der  Leite»  der  EUktrieität  bei  einer  gewöhnÜchen 
Elektiisirmaschine ,  welcher  da»  elektrische  Fluidum  in  einem 
bleibenden  Strome  entweder  vom  ersten  oder  vom  zweiten  Con-> 
dnctor  cur  Eide  äber£ührt,  oder  auch  das  Gleichgewicht  swi- 
sehen  bilden  wieder  hetsteUt,  auch  wann  derselbe  durdi  einen 
MultipHcator  Teiiängert  nnd  wirksamer  gemacht  wird,  bringt 
auf  die  Magnetnadel  keine  der  bisher  bescliriebenen  Wirkungen  • 
hervor.  Viele  Physiker  haben  Versuche  hierüber  gemacht ,  am 
umfassendsten  sind  diejenigen  |  welche  C*  H»  Pvavv  ^  mit  eines 


1  Der  Elektro ma::netisma8.  S*  lß4«  Aehnliche  von  SxuBOi  S« 
Berlin.  Deoisch.  a.  a.  O.  8»  333. 
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aeliT  lyXftig€ii  MSüdiiiie  «nd  imtsr  Tmehiedeiitlkli  lAgeXnder- 

ten  Bedingungen  ansteüte,  ohne  das  geringste  Resaltat  zu  er- 
halten. Indem  nun  die  Gleichheit  des  Wesens  beider  Eiektn^ 
dtäten  anderweitig  genügend  nachgewiesen  ist,  und  aoGh^eoii«- 
itige  elefctromegiietisGhe  Wirknagea  dimh  die  lleihniigtelek» 
tricilSt  herrorgebncht  Werden ,  eo  hat  man  eich  viel  bemühet, 

die  Ursaclic  aufzuliuden ,  warnm  sie  in  dieser  Form  i^nnz  ans- 
bleiben.  Man  könnte  annehmen ,  der  elektrische  Strom  durch«« 
laufe  den  Leitm^gsdxahl  ma  schnell ,  um  der  Nadel  die  erforde»* 
liehe  Zeit  sor  Bewegung  vk  gestatten,  allein  hierin  kami  der 
Gmnd  nicht  liegen,  indem Pvafv  in  dem  Ton  ihm  gehranchten 
Drahte  allezeit  noch  einige  i^pnnnun^  der  Elektricitat  antraf,  die 
aich  dem  sehr  genäherten  l^inger  in  kleinen  Funken  mittiieÜtei 
ohngeachtet  der  stattfindenden  vollkommenen  Ableitung.  Pfafv  . 
Ist  vielmehr  geneigt  sn  glanben,  dafii  eben  die  stibhere  Span- 
nung der  Elektricitill  die  Wirkung  hindert.  Znf  Weiteren  Er« 
iMuterung  dieser  Frage  diene  vurliinfig  Folgendes^:  Die  Rei- 
bungselektricitat  scheint  mir  dani^  der  galvanischen  am  nächsten 
stt  kommen,  Wenü  sie  in  einer  Flasche  aufgehäuft  einseitig  ab^ 
geleitet  wird.  Deswegen  lad  ich  einejflasdie  Ton  3)5  Qnadrat« 
fufs  Belegung,  stellte  eine  an  einem  Spinne&den  aufgehangene 
feine  Nadel  auf  einen  Mnlliplicator  von  120  Windungen,  setzte 
das  eine  Ende  seines  Drahtes  mit  der  auiseren  Mauer  des  Hau- 

* 

•es  in  leitende  Verbindong,  iiäherte  die  Spitze  des  andern  ver-* 
mittelst  einer  isolirenden  Glasstange  dem  Knopfe  der  Flasche, 

und  erhielt  kaum  wahrnehmbare ,  auf  allen  Fall  5*  nicht  iiber- 
-  steigende  Abweichungen  der  Nadel ,  jedoch  nur  unter  den  gün- 
stigsten Umstünden  und  nicht  allezeit  sicher^« 

&   "^irkung  des  elektrischen  Leiters  auf 
unmagiietischeii  Stalil  und  auf  Bisen. 

Aus  den  im  vorhergehenden  Abschnitte  mitgetheilten  Er- 
ischeinnngen  geht  sehr  einlenchtend  hervor,  daCi  dem  verbin- 
idenden  Metalle '  zweier  Elektromotoren  in  Folge  der  durchstit^ 

nieiiden  Elektricital  zwar  ein  Magnetismus  cigenthiimlichcr  Ait, 
ledocii  ein  ganz  eigentlicher  und  unverkennbarer  mitgellieilt 
werde«   Ist  dieses  wirklich  der  Fall,  so  mcals  der  Verbindongi- 

I  » 

1  'Vergt  uutcü  Iii.  B.  13.  ♦ 

2  Die  weitere  Eikloriuig  S.  unter  Theorie. -  > 

L12 


Digitized  by  Google 


t 

332  Eiekiromagnetisjiiu«* 

daht  ioch  6m  beidon  bekannten  'magatttüchen  Eiganscbaftea 
««igitD,  daCi  w  ExMa  oder  Suhl  anzieht,  und  letzteres  mago«-* 
tisch  macht.   "Wird  siiT<fidtnt       erste  Ersdieliuuig  allein  be* 

rücksichtigt,  so  gehören  bedeutend  htarke  Elektromoturen  dazu^ 
wenn  der  J^Iagnetümus  im  Leitungsdrahte  so  gesteigert  werdea 
tplly  difs  eii|r  wirkliches  Festhalten  des  £isen£eilicht  erfolgt; 
indels  ist  dieses  Phlinoiiiaii  von  so  vielen  Physikern  beobachbet^ 
dafs  die  Sache  selbst  keinem  Zweifel  unterliegt ,  und  die  Resul- 
tate der  verschiedenen  Versnclie  verdienen  hauptsächlich  nur  in 
sofern  eine  n allere  Betrachtung,  als  die  Erscheinungen  entsve^ 
der  dnrob  ihre  Stärke  oder  durch  die  erhaltenen  indtridiiellea 
Cügtiren  eusgeseiohnet  waren ,  nnd  biemach  zur  Begründung 
einer  angenies*enen  Theotie  beizutragen  vermögen. 

■ 

.  1.  Aaabo  war  wohl  der  erste,  welcher  bei  seinen  Versu- 
chen mit  einem  mächtigen  VoltaVschen  Apparate  die  wichtige 
Bntdeckiing  machte,  daCs  der  SchlieJsungsdnht  eine  bedeutende 
Menge  Eisenfeilicht  anzog  und  gleich  einem  Magnete  festhielt'. 
Wurde  derselbe  in  Eisenfeilicht  getaucht,  so  beliid  er  sich  mit 
demselben  bis  zur  Dicke  eines  Federkieles,  liels  es  aber  sogleich 
wieder  fallen ,  als  er  aufser  Verbindung  mit  den  beiden  Polea 
der  Sättb  kam,  «ach  nahm  die  getragene  Menge  mit  der  Wiik« 
•amkeit  der  Säide  ab«  Die  Wirkung  zeigte  sich  in  eini- 
ger  Entfernung,  und  \v;u  übrigens  bei  Drähten  von  Platin, 
Kupfer,  Silber,  Messing  völlig  gleich.  Seebeck. ^  beobachtete 
nicht  blots  das  Anhängen  des  Eisenfeilichr  überhaupt,  sondern 
fand  auch,  dals  dasselbe  um  den  lothrechten  Draht  concevtn- 
sehe  und  über  etfiander  parallel  liegende  Ringe  bildete ,  beiss 
horizontalen  Leitungsdrahte  dai^pfren  ordnete  sich  das  Eisenfei- 
licht Uber  und  unter  demselben  in  kenntliche,  mit  der  Axe 
gleichlaufende  Streifen«  Aubsrdem  bewaffnete  Ssibcck  einen 
Schlielsungsdraht  von  einem  quadratischen  Qumchnitte,  des- 
sen Seite  4,5  Lin.  betrug ,  mit  eben  so  breiten  und  5  langen 
Schienen  von  weichem  Eisen,  welche  kleine  Stollen  liatien, 
und  dann  vermittelst  eines  Ankers  5%5  Drachmen,  urd  bei  An« 
Wendung  einet  ElektromotoiSi  dessen  Metalle  jedes  Qvm^ 


1  Ann.  Chloi.  Pkyt.  XV.  ^ 

2  »eilia.  Denltacbrillett.  fai0.-21.  8.  M  iß  8. 297.  Sehmmgg. 
h  V,  P.  IL  ao  n.  38. 
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dratfuls  hielt ,  2  QfS  Unsm  tragen  K  EhUAH^  heobeehteto 
vermittelst  seines  Rotationsapparafes  daj>  Bestreben  des  iemsteii 
Bisenfeiüchtf  durch  die  einwirkende  Anziehung  des  *V«bai-* 
dnngsdrahtee  au^  dasselbe  sich  in  gewissen  Figuren  mqi  gi^glftt* 

•  tetem  Papiere  su  lagern,  welche  er  den  durch  Bauomavs  ver^ 
miltelst  eines  parallel  transversalen  Magnetstabes  erhaltenen  ahn« 

,  lieh  fand.  Auch  der  von  G.  G.  Schmidt  gebrauchte  Apparat^ 
scheint  nicht  stark  genug  gewesen  zu  seyn|  um  am  bloisen  Lei-  ^ 
tungsdrahte  £isenfeilicht  in  gehöriger  Menge  f  estirahalten ;  brachte 
inan  es  aber  auf  einer  Glasscheibe  liegend  unter  ihn ,  so  legte 
es  sich  zu  beiden  Seiten  desselben  an  ihn  an,  und  steHte  sich  • 
»u^leich  senkrecht  auf  seine  Richtung*.  Auch  Davy  ^  beobach- 
tete mit  am  frühesten  das  starke  Anhängen  des  Eisenfeilicht  an 
•inen  dünnen  Leitungsdraht  der  Volta'schen  £lektncität  in  Maa- 
sen 9  deren  Dicke  die  des  Drahtes  hia  auf  das  Zwölfiache  über- 
traf,  und  in  Linien,  deren  Richtung  er  der  Axe  des  Drahtes  j^sl" 
raliel  fand« 

'  Ich  selbst  habe  mit  dem  (oben  II.  A.  No«  5«)  besehtiebe- 

nen  Apparate  das  Anhängen  des  Eisenfeiliclit  an  Drähte  von  0,1  ^ 
14a  1|4  ^Un,  Durchp^e^ll.  oft  uqd  gpnau  beobachtet,  dabei  aber 
dfn .  von  SiiBtCX.  ange^benen  Unterschied  in  der  Wirkung 
eines  hoiisontabn  und  eines  lothrechten  Leiten  nicht  gelinden* 
Wörde  du  Eisenfeilieht  auf  Papier  yon  unten  -inshesondert  den 
dickeren  Drähten  «genähert,  an  denen  über]ianT-»t  diese  Erschei«*  ^ 
mmg.  bei  der  Anwendung  |£räftiger£lektromotQr6  besser  beobach- 
1^  werden  kann,  so  erhob  sich  dassdLbe,wie  hn  einem  Stahl- 
negnete  strahlonftfmng  bis  sur  Htthe  von  etwa  tfi  lin«  i  faUeh 
aber  bei  Entfenmngr  des  Papiers  nur  in  einer  Läget  Ton  etwa  03 
Lin.  Hangen,  und  bedeckte  SO  nicht  völiig  den  halben  Umfang 
dea  Leiters,  bewegte  man  aber  das  Papier  jnit  dem  i^enfeilicht 
wstvr  dem  Drahte  hi|i  und  her,  ao  .umgab  es  dep  gansen  Vm^ 

Isng  «nsefaeiiiend In  pewflelen,  sabr  aaheb  Bingen^  welche  in- 

♦ 

1  a.  a.  O.  8.  813.' 

2  Ümrfisse  la  den  physischen  Terhiltnlssen  des  Yoa  H*  P*  Oer- 
sted entdeokten  elektroeheinischea  MageetiniMs»  Berl.  ISStL  8.  82. 

3  8.  oben  II.  A.  No.  4.  G.  LXXXl.  4. 

4  Die  vielen  späteren  Bcobachtiiogen  dieter  £jr&cheiauiig  über- 
siehe ich  mit  büilachweigCD.  * 

Ä  JoBra.  de  fh^».  XCIV.  72.     -     .    .  ,       .    i  t 
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d££s  wahncheinHch  der  angegebenen  Bewegung  ihren  Ursprung 
yMnAuaktmu  DiiiUMi  Difthte  waBden  so|^di  völlig  davon  oa^ 
gitbtii^  trogen  9im  Sm  Guum  mmm  wdt  yingim  Mengen 

2.  Das  Anziehen  des  ElseiifeUicht  durch  den  fialvanMckeB 
Verbindongsdraht  labt  «ich  noch  leichter  sicfatbar  machev,  wenn 
man  die  (III.  A.  No.  11)  beschriebene  Spiralscheibe  anwendet, 

indem  dieselbe  auch  bei  kleineren  Elektioniolureri  das  I^liäno- 
men  zei<;t,  z.  B.  bei  der  Anwendung  von  zwei  Scheiben  nur 
in  der  Grtflae  eines  Qaedratfulses  und  der  angegebenen  Misclmng 
von  verdünnter  Scbwefelsanre  mit  Salpetersaure,  Fabasat' 
fand  beim  Gebrauche  eines  Hare*schen  Calorimotors ,  dafs  eine 
solche  Spirabcheibe ,  insbesondere  in  ihrem  Mittelpuncte ,  eine 
aufserordentliche  Menge  Eisenfeilicht  festhielt.    Bei  einem  ans 
mit  Seide  übersponnenem  Drahte  gebildeten  massiven  Cyiiadm 
soll  nach  ihm  ^enfeilicht)'  welches  man  auf  Papier  unter  die» 
sen  halt,  sich  in  krummen  Linien  anreihen,  die  vrm  dem  einen 
£nde  desselben  nach  dem  andern  gehen ,  und  den  NV  eg  auzei» 
gen,  den  ein  Magnetpol  nehmen  würde,  indem  die  Enden  eines 
folchen  C^indeit  sich  wie  die  eines  Mignetes  verhaken^  nite* 
lieh  anulehen  und  abstofren«   Btwas  uUdeMlicli  istdi4f  Beeefarei- 
bnng  des  Verhaltens  einer  nicht  ganz  bis  zum  Mittelpnncte  fort- 
gewundenen bpirale.    Legt  man  sie  mit  ihrer  ebenen  Seite  auf 
eineii  Hinfen  BisenÜBUiclit,  so  reihet  dieses  sich  in  Unie^ 
welche  mit  der  Axe  der  Scheibe  parallel  lanfbn,  biegen  sich 
dann  von  beiden  Seiten  jedes  Drahtes  sich  begegnend  wie  Ma- 
dien gegen  einander,  so  dals  sie  genau  die  Linien  dar^teiien, 
weldie  ein  Magnetpol  um  die  Seiten  der  Ringe  beschrieben  he- 
ben wtiide«   Das  Eisenfeilicht  in  der  Axe  der  Ringe  stand  aof^ 
i^ht  in  lothrectoen  03  Z.  langen  F^m,  eine  wdne  Am  des 

Ringes  darstellend,  indefs  das  Zwischenliegende  ebenfalls  lan-e 
Fasern  bildetei  die  sich  vom  Centrum  fdiwarts  bogen,  und  mwM 
desto  stttchfer,  je  wehet  «s  sieh  von -demselben  entfistnie.  IBs 
scheint  mir  inde&i  als  hStten  manche  Beobachter,  ^»•'TpfttMilMi 
in  den  ersten  Zeiten,  in  den  Formen  des  angezogenen  Eisen- 
feilicht mehr  gesucht  und  somit  auch  gefunden,  wirklich 
dann  liegt. 

Sehr  genau  beschiieben  sind  die^e  Lräch&inuii^en  durdi 
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Xii  G.  ScRiiil»»^.  Die  von  ihm  gsbrfaohu  Spiarie  bMtMidpj^^ 
•an* ' &lb«rdralit|  wlcJwr  in' AtotiMm  ton  4Mi g«wqiideB6£* 
waoTt  himI  vani^ttalM  übergeboMdeiier  GlMMbciien  inemer  g^ 

raden  Fläche  eihalten  wiu  de.    L  nter  diese  liielt  er  ia  einer  Ent- 
fernung von  0|5  bis  1      gleidiicirmig  aui  eine  Giastafel  gestreu- 
tes EiMofttiiioht  In  «iner  mit  der  Spiral«  iManJieUii  itonsoatalea 
JBhmWf  waA  9gUo1b  die  gilvmnisdta  ]Utte  in  kwiien  Ziroclian- 
x&iinien.    Bei  jeder  ninien  SeUiefanng  fuhren  die  »EiMntlieil^ 
chen  nach  der  Spirale,  vorzüglich  nach  ihrer  inneren  ^^  in  (hing 
in  die  Uöhe,  hingen  üch  an  cUe&e  und  «n. einander,  und  Inider 
teil  «ineniioiilenf  abgestonipftniy  fa^dfiinw  deteen 
untere  Basis  die  Glastdfol,  die  obere  der  Ring  der  Spirale  war.  . 
,Alb  i)i  (lamiif  Eisenfeilicht  auf  eine  Glastafel  gleichmäßig  5treuete 
und  Uber  die  Spirale  brachte ,  so  ordnete  sich  dasselbe  durch  p.^ 
jBanftcs  Klopfen  «u  einem  schtfnen  Sterne,  dessen  Mittelpunc^TO» 
-imt  dem  Gentram  der  Spirale  ansemneilfifl»  und  dessen  Sueb- 
len  senkrecht  anf  den  Windungen  derselben  staodeiu'  Jedes 
Eisentheilcheii  wirJ  Jiierliei  nach  Schbiidt's  Ansicht  zwischen 
-den  Dj^ten  der  Windungeu  zum  Mfirfc liehen  Magnete  mit  ent* 
.g^ngesetsten  Polen«  ^  / 

Nur  mk  wenigen  Worten  .dsrC  dec  Vottstäodigheftt  wegen 
rhier  bemeri^t  w'erden ,  dafs  es  bisher  noch  nicht  gehingen  ist, 
durch  Heibungselektxicitat  irgendeine \Virkung  auf  Kisiwnfnilirht 
4iervorzubcijag«n. 

^:  deioh  wichtig  sind  . wohl. naMveitigi  die  Wirimngeii,  wo- 
fdnrch  der  elektnufehe  Leitungsdrsfat  in  SiokUutikin  Vklbenden 

iVlat^nctismus  eraenqt.  Auch  diese  Erscheinungen  zerfallen  wie- 
der in  zwei  Arten,  namUch  cUeiemgen,  welche  der  gerade 
•ihthi  darbietet  ^und  sokhi),  die  vennittelst  eineS'  schranbenr 
förmig  gewundenen  hervorgebracht  werden«  , 

3*  Betrachten  wir  zuvörderst  die  ersteren.  so  war  Ahaoo^ 
derjenige,  welchem  es  am  frühesten  gelang,  StahhiaJeh»  tlurch 
deo  quer  über  ihre  Enden  Jiin<^etahrten  Verbiudutigsdr^^t  wirk- 
samer Elektromotoren  bleibeud  magnetisch  au  machen. '  Un- 
gleich umfassender  aber  waren  $ebbb€K.^s  Versuche  ^  .  iDieser 
entdeckte,  dafö  Ölaliiiiadtdu  duxch  hl9Le&  Sti eichen  auf  einem 


1  O.  LXXir.  3. 

2  Anu.  Chini.  Pliys.  XV.  93. 

3  BeiUfl.  OeaUcli.  a.  a.  0.  ,&  ittf..  r  Sjiiwetgg«  J*  £i« 
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Knpfersrabe,  welcher  zur  Verbindnnj;  ^er  beiden  Elektromo- 
toren diente,  beider  Axen  in  einem  rechten  Winkel  gegen  einan* 
dknr  giWiigti  Ixbibend  BMg&etwch  wurden)  und  sw»  naoli  mmem 
•CWimtiii  GmM9  B<Mrd«-  oder  tüd  pobriieli«  Bedient  mmm 
■mk  UetM  ekiev  — gemeMeuein  Beceiebnong ,  als  die  ynm 
SüEBLCK.  gewählt©  eines  Streichens  von  der  Rechten  nach  der 
Linken  I  dem  eiektr^chen  ötrome  in.GedaniLen  selbst  folgend, 
•0  Imiui  «^11  dai  Oeitt»  $a  auidiuekett;  leeM  Mft  diä  Nmdti 
im  d»Jmiigm  JUoktung  am  J>rahu  mMioHu^  «dir  e/rfidle»rf 
Wm  dmHibm  herumfuhrt  ^  in  welchtr  der  Nordpol  der  Ma^ 
gnetnadel  um  denselben  herumläuft ,  so  H^irä  die  Nadel  an,  ih- 
rem MuUiEi  tUfgezogenen  Ende  nüdpolariech.  Dieses  Geeets 
wnrde  vonüglkh  bestätigt  doraii  U.  Datt^,  welcher  sb  meos 
11  Z.  iengen  imd  ^  Z.  dicken  silbemen  Sehliefsungsdiehte  des 
VoMsehen  Apparates  Stahlnadeln  in  verschiedenen  Richtiuitien 
befestigte,  einige  mit  demselben  parallel  laufend,  andere  quer 
unter,  üb«  und  an  den  Seiten  desselben«  Alle  worden  naga^ 
tisck|  und  sogen  EiseitfeUteht  an /die  paraUslea  auf  die  nin- 
Uektf  Art,  als  derDvabt  eelbst,  nnd  flmf  so  lange,  als  die  gel- 
Ifinisdie  Kette  geschlossen  blieb;  die  quer  gerichteten  aber  er- 
hielten bleibenden  Magnetismus,  und  es  fand  sich,  dals  wenn 
das  4*  £ade  der  Batterie  in  Osten  sUnd ,  der  Mordpol  in  allen 
oaM  dbn  Drahte  in  Qaeiviclitnngen  beissngten  Nadeln  an  d« 
SüdteiUf  in  allea  über  ihm  befestigten  dageg^  an  der  ASn^ 
desselben  lag;  auch  war  dieses  stets  der  lall,  unter  wel- 
chem AVinkel  gegen  den  Horizont  die  INadeln  befesugt  scym 
mochten.  Es  leoolitet  Ten  selbst  eini  dafs  diese  Beieichnung 
günsüeli  mit  dem  angegebenen  Gesetae  übeietastinunl,  weldias 
«nl  so  aidisre  Thalsachen  gegHindet  künftig  zur  Sriifiing  ande- 
rer Angaben  benutzt  werden  kann. 

4.  Bs  ist  oben  (III.  A«  No.  13)  schon  gezeigt,  dals  die 

Reibungselektricitat  nur  unter  sehr  beschränkenden  Bedingun- 
gen ausnehmend  schwache  Spuren  elektromagnetischer  Wir- 
kungen yon  derjenigen  Art  seigt,  wie  die  dort  beschriebenen 
sind,  desto  auBallender  aber  zeigt  sie  diejenige ,  welche  hier 
nntersacht  werden ,  jedoch  nur  unter  der  Bedingung ,  wenn 
man  sie  nicht  leise  überstx(>mend ,  sondern     Funken  ^  sowohl 


1  Phil.  Tn^  sasi.  G.  IXXL  229. 
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 i*,  ib  insbesöndere  verstärkten  anwendet , 

geni  Mur  liwtifrhriidi-  4m,  Qmkaik^licnm  Tarn  «nMtndtt 

den  sind, 

tmche  JFunken  Stahlnadeln  magnetisch  zu  machen ,  war  v.  Ye- 
1.1«*,  indefs  beruhen  die  B^ultate,  wonaoh  dieselben  in  J^olge 
der  dmch  fli«  Mlktt  oder  dtah  einen  iLer  Lange  mdkvSbIm 

geworden  seyn  sollen,  "vemwiÖilldht  (Mrf flHMr''FKiiir|lliiigy  ImleiBt 
kieidnxch,  nach  spateren  übereinstimmenden  Erfahrungen,  min-* 
d«dtoiis  hm  Longitudinalmagnet  erzeugt  wird,  die  unlangat 
IvekHUiton  Folged  d«r  Eisebülllffttiig  «tw^  a^gwaeliiiet   Da  di* 
Versuche  leicht  enwtfftijten  «indi  «6  vindtti  .Üe  mMmn 
sehr  vielen  PhyMkem  wiederholt,  und  es'^rd  daher  genügeiii 
hhh  die  "wichtigsten  derselben  namhaft  zn  maciien.    Im  All- 
gvme&ieii  iit  dab«il0o  bemerken ,  dafs  ein  eina^^r  starker  Fun« 
ken  meistens  die  gtoM  Wvikang  iurvoikaBgjt  f  weldbt  tesK 
eine  beliebige  Menge  nachfolgender  wMtt  iipeiter.ysiiliAt '"Wlgd; 
•ttch  zeigt  sich  eine  einzige  grolse  Flasche  weit  wirksamer,  ab 


m 

gen  kdbem'  UtWiliMpt  änd  diese  VmMlit  'SWwr  uhlc  h 
anzustellen ,  (dkin  ▼onrfi^ioh  gnft  geling«»  li«  iiflr  dwm, 
die  Witterung  giitjstig,  das  Versuchari«u»er  ttidit  mit  lliiiitolMl 
angefüllt  isl,  und  dia.  JEAsflUöfiitat.daher  ein^n.bedeutenden  Grad 
dei  Spenimng  luit.  •  ^..^.ji: 

'5.  Di»  geliAf nkhiKiii  Vmodb»  iäm.dif^  Wvingfm  des 
geraden  Leitnngsdreht«  dar  Elasclmelalttriflitfl  JunfH»  IU«%f 
angestellt.  Stahlnadeln,  welche  mit  ihrer  Axe  quer  gegen  die 
'das  Lakangsdrahtc«  gexichtet  sind,  werden,  wenn  man  von 
der  positmn  Balagmig  sn^gelilt  link»  mMc  dem  Drahte  noedr 
polarisch,  übet  demsallMn  siidpalaiiiak  Val^fiichai  vir  «ar 
aes  Resultat  mit  dem  unter  No.  3  angegebenen ,  dwfch  Sa»>«c» 
em  Volta'schen  Schliefsungsdrahte  erhaltenen,  so  ergiebt  sich, 
dab  beide  idantisoh  nnd.  fis  befinde  sick  deswegen  der  po6i^ 


1  Htu  in  Sehwelgg.  Joanu  XXXTr*  993« 

2  G.  LXVI.  406.  LXVm.  17.  Naoh  GiLsiaT  tu  a«  O.  8*  18  ist  es 

wahrscheinlich,  daf»  die  Nachricht  van  AaAeo'a  Veiaacken  im  MaaiCear 
unlv.  1820.  N.  315.  8.  1491  sfeh  avf  KtibungsetdstrUüät  beefaht,  la 
welchem  Falle  diesem  Gelehrt««  «ach  jene  Versotiha  aatfSC  gete^gSB« 

'  3  l»iul,  'Irans*  18?1  G.  iiiüÜ.  2^* 
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tive  Pol  det  Flasche  als  positiver  eines  Volta'ischon  Apparates 
gedacht^  im  ISorden,  so  mab  der  lieobacliter ,  um  ihn  rechts 
,  W'Juibcii,  iiach  Westen  geriohM  4tyn.    Der  Nordpol  d«r  Ma- 
t  fKdbMdel  iMwegt  «ck  «ber  miter^baiDjnU»  naoh  Ortni*  Fafst 
«an  also-  dan  dinrdi  Duitt  «ihaltifMn  ffatifol/ und  sieht 
Nadel  vom  Drahte  ab,  so  berührt  ihr  Südpol  denselben ,  und 
man  kann  demnach  auch  hierbei  »agen ,  da£»  eitae  Nadel  siidpo« 
hfiigh  nrM,  waan-Mii  m  in  derjeidgoii  JUflktang  vm  denLci» 
fagadwht  hairanCibil,  m  wekkar  der  Nordpol  des  Magnetes 
|utt  deaaelben  Vkak.   Eine  Leidener  Battet^-  von  17  QuadL  F. ' 
Belegung  durch  einen  Silberdraht  von  0,05      Dicke  entladen, 
machte  eine  2      lange  und  0,05  bis  0,1      dicke  Nadel  so  stark 
mgiMttuidi,  daie  aie  kleine  Diaktstücke  «asog,  anok  ging  die 

«er/»  Oias  und  elektrisch  isolirtes  Metall.  '  Ging  der  Batteriefun- 
.  ken  durch  die  Lnft  ((uer  iil)pr  die  iNadul  iiin,  so  wurde  sie  we- 
^Uger  tnagnetisch,  als  unter  oder  über  einem  leitenden  Drahte;. 
M&n^'Of^  Z;  diike  Sikale  SchwelebMiiis  .in  einer  Bttiireiaeb  in» 
dsfo.mbkt  geang'EUktximtit  dnvok ,  ^  Magnetisinns  an  eraen«» 
gen.  Zwei  an  •  einander  befestigte  StaWstäbchcn  durch  tlerca 
geandnschaftiichen  Sohwerpunct  der  Leitun^sdraiu  ging ,  zeig- 
.  •eniQ'üliet  Veibindttng  keinen  bedeutenden  MagnetiAnns,  nach 
fisr  ^riranramig'  «ker  imdi^Kk,  ddt'^  •  an^kscknanagen  Pc^ 
sitifemmenlagen, 

'6.  D«m  Wesen  nach  fihnlicli,  aber  noch  interessanter  ist 
folgender  Versuch.  D.*vt  beiestigte  mit  ^wirn  auf  einer  Pap- 
penMkeibtf,  v<m'  24  Z.  DofchinesNFr  d  'knne  Staklnnddin 
tlaft  il»  die  Seifen  «n^  kn  Xmm'  kefäniekeaen  Sedineskt  kil- 
'de<«il ,  ihr  ISnde*  einander  nahe ,  doch  ohn«  BerStkmng*  Durck 
dpnf  ]Mittpl|iiiiR t  der  Scheibe,  und  also  auch  des  Sechsecks  ging 
der  Draiit ,  weiciier  beide  Belegungen  der  Flasche  verbandi .  uod 
^ek  der  Entladung  derselken  wafen-alle  seclia  Nadeln  magae-r 
tiaek  ttdt  einander- zugewandten  freundachaMitfken' Polen ,  de* 
renLage  umgekeJirt  wurde,  wenn  die  Richtung  des  elektrischen 
Stromes  die  enli'C';en^L*h<'lzte  war.     Wenn  mehrere  concentri- 

ODO 

sehe  Polygone  auf  der  Scheibe  befestigt  waren ,  so  machte  ein 
1^  fertiger  Flaii^henscklag  sie  sämintlich  ipagpetiach«  Diese  iii- 
fereaaanten  Vereucke^habe  ich  »elbet  sogleich  nadi  ihrer  Bekannt- 
Werdiuig  wiederiiült,  indem  itii  einen  Alessingdraht  durch  eine 
enge  Glaj»rühre  zog,  und  diese  veymitielst  zweier. iiöiko  lu^tuuc 
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andere,  3  I^in.  weite  l)Gfc«ti<^e.  '  Auf  die  SufMere  waren  in  df'n 
verschiedensten  Kichtungea  gegen  den  Horizont  *eine  gro^M 
MMige  4Lui.  linga'  limd  «tw»  OyS ün.  dikke  SlMdOkkt  mit 

durch  ihre  A^ten  mit  der  des  inwendigen  Leiten  ^net  reoiif« 
Winkel  bildeten.  Wurde  ein  Krafriger  Flaschmsclila:^  durch 
dan  Draht  in  der  hoxäzontal  hegendea  Eoiire  geieitet,  &o  fanden 
nah  aU«  StftUdnÜite  aagBeluchi  luidsivaraa,  dafii  all«  §i«ifliif>» 
nuaigctt  Bola  daclt  «imt  9eit»  hin  g«ficlitel  ^mam^  watm  sias 
aur  Bestimmung  derselben  eine  den  Leitungsdraht  umkreisende 
Bewegung  annimmt^  Aehnliche  Resultr*te  erhielt  gleichseitig 
TAB  Blas.. Bul  Stahlnadehi,  welche  er  aui  einer  Glastafti  Ha«« 
gelid  qoe»  uiitar  oder  über  den  Rntledtingsdndit  euier  iBäftigett 
Batterie  bfoditeK  r  '  • 

7.  Unter  die  wichtigsten,  mit  einem  geraden  Leiter  der 
Reibungseiektricitat  anzustellenden  Versuche  g^iört  ohne  Zwei« 
£el  die  Erzeugung  der  Tiansversalmagnete  durch  denselbes^ 
vnd  mut  bedient  aidi  Jdcito  saKtener  giolier  Voba^sber  fiaCta>t 
lieen,  obgleich  sie  diese  Wiikung  -j^chfills  henrorbiingeB« 
Diese  Art  künstlicher  Magnete,  welclie  mcIi  aus  kleinen ,  mit 
ihren  gleichnamigen  Polen  zur  Bildung  eines  langen  Stabes  an 
einander  gelegten  Magnetstiben  gleichfalls  leicht  hexsferilen  ias^ 
een,  kannte  man  schon  lange.  Nmk  der  Bekanntwwtduag  dea 
ElcAtrenagnetitmite  scheint  mir  indefe  PaxaflTL^  der  erste  ge« 
Wesen  zu  seyn ,  welcher  die  Aufmerksamkeit  auf  dieselben  wie-* 
der  rege  .machte )  und  sie  wurden  seitdem  vielfach  durch  die 
Physiker  vermittelst  der  FlaschenelehtiicitÜt  gebildet»  Zneisi 
geschah  dieses  durch  Gi  6.  SoRüinv  ^  ,  und  ich  selbst  hebe^sl» 
Bieh  .  dessen  Anweisung  stets  in  vorzüglicher  SiMm  vmi  'v^m 
langer  Dauer  auf  folgende  Weise  erhalten.     Ich  wickele  st äh-^ 
lerne  Clavier&aiten  von  No.  1  um  eine  1,5  Lin.  im  DurtliuiejH' 
ser  haltende  Therfaemeteiröhiei  indem:  iah  das  eine  £adie  die 
Saite  am  amen  Ende  der  Rdbre  mit  «tvtas  - gewichster  Seide  foiHt 
binde,  in  etwa. 03  bis  0,25  Lin.  abstehenden  Windungen  bis 
ans  Ende  der  Glasröhre,   wo  der  DraJit  gleichfalls  mit  Seide 
iestgebonden  wiid.    Wann  die  Windungen  sich  unmitteihar 


t   G.  LXXII.  17. 

2  G.  LXVii.  Vcr^.  LXYUl.  203. 

3  G.  uxm 
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berüktMif  so  werden  nadi  meinen  bisherigem  Erfahmrigeii  dj« 
Mi^aatB  «undbr  kiaftigi  Uobor  dm  miifrtibmftlnnigcBi  Ov^i« 
•  gwwiadb»  v&it  d«v  Axe  dbr  BlAim  pafedfel,  spaime  ich  mmm 

Draht  von  beliebiger  geringer  Dicke,  welchen  ich  an  den  En- 
^en  dex  fiöhre  gleichfalls  festbinde ,  bringe  diesen  in  den  aii* 
gewineB  eliiirtriwiiiem  AnAdcg^'iqnd  hme  einen  kräldgin  Bai»  . 
teiiefemkan  dtud^dhiiii  iPäsuif  dek  gmda  Dnht  weg  gerne»-  | 
men  wird,  und  di»  atnwnfidfliie Glasvdkre  wrnn  kräftigen  Tran»-  | 
versalma^net  d erstellt,  dessen  linke  Seite  in  Beziehunjz  auf  den 
elektmclien  5trom  nosdpoiaiitch  ist.    Der  derljänge  iiacl&  über' 
yyahite  Drito  ait  Meultii»  mit  Seidft  übfl«^«Miii0ii,  od«r  mm 
legt  mttr-illn  en  wtiidmon  Band,  um  ihn  ▼ob  dem  StefaldFaku* 
gewincle  zu  isoliren,  welches  indefs  nicht  einmal  nothwexidi^ 
ist»  da  ohnehin  die  Elektricität  den  kürzesten      eg  wählt. 
I'  *  & .  Wild  der  gerade  Lcituiigsdi^alit  der  J^ktricitär  etiler 
giebtti  FImoI»  oberlialb  der  eb^  beecbriebenea  ShdiMwib^e- 
|nsde  hingeleitet,  eo  kl  di§  dedmcb  erseugte  Polerttüt  dkie  eiH* 
gegengesetzte  derjenigen,  welche  er  unter  demselben  hin^efiiiut 
etzqagt,  einerlei  üiciituiig  des  elektrischen  Stromes  vorausge- 
eetst.  £•  eoheiiit  bieieos  m  folgeiii  da£i  ein  dmch  die  Mitte 
enet  eokbeii  Gewiadei  •  dnrebgeliüiitev  geieder  Ebcebt  eines 
doppelten  Transversalmagnet  mit  entgegen  gesetzter  Polarität  bd- 
den  müXste ,  allein  es  hat  mir  und  andern ,  so  viel  ich  wei&y  | 
bisher  nicht  gebiigtQ  wollen ,  f oMie  Mi^nete  darzostelleBi 
indem  die  Drahtgewiade  gar  keinen ,  oder  mn  nnmeikliebe^ 
vnd  keiner  PrOfimg  fiüugen  Magnetitm^  annahmen.  IKeem 
stimmt  mit  dem  oben  No.  5  erzählten  Kesultate  iiberein ,  wel- 
chee  DATT  erhielt,  wenn  m  den Xtfeitungsdraht  quer  durch  dw 
gemeinechafdiehen  6ehweipnnot  sweier  paidlel  mit  eineiider 
mtsimniengebundener  Stüünadeln  zog,  und  dieae  datue  etil 
fkirch  den  Batteriefunken  jede  einzeln  magnetisirt  fand,  wenn 
sie  von  einander  getrennt  wurden.    De  la  Borvk  will  indeii  | 
durch  dieses  Verfahren  Transvenalmagn ete  mit  nur  zwei  einan-  | 
der  gegemibentdienden  Pokn  eihalten  heben     und  die  Pola* 
ritiit  derselben  soH  hach  der  Rtditung  derWmdttngen  des  Stahl- 
drahtes verschieden  gewesen  seyn.    Letztere»  widerstreitet  in- 
defs der  Natur  der  Sache,   indem  die  erzeugte  Polarität  blofs 

Yon  dem  Xiettungsdiahte  der  £lektricität|  auf  keine  Waise  aber  . 
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von  der  Lage  det ,  ihm  genäherten  Jv(jrpers  abhängt«  Vielleicht 
können  doppelte  Tiensversalmagnete  ent  Windungen  von  .gri^ 
tamiem  Durdimesser  vemittebt  nwditigic  Bettenefimken  «dbl* 
ten  werden*. 

9.  Die  hollKnclLschen  Physiker  VAir  Beek,  vAir  Rees  und  .  , 
VAV  Moll  magnetifiirten  StalJjiadein^,   indem  &ie  dieseiheii 
iiber  die  Schenkel  de»  in  einen  Winkel  gebogenen  Eatlndüngp^* 
Pralltet  der  eldctrischen  Flasche  legten,  und  erhi4ten  hierdurehp-^ 
dreipolige  Nadebi,  deren  Polarität  aus  der  Bezeichnung  in  der  71. 
Figur  ersichtlich  ist,  wenn  die  Nadel  ab  cd  über  dem  Drahte  *. 
lag  ,  die  Bichtung  des  elektrischen  Stromes  gleichfalls  so  ang»* 
nommeni  wie  aie  in  der  Zeichnung  angedevket  ist*  Ueber  eineat 
I>rahte  mit  mehreren  solchen  Biegungen-  erhielt  die  Nadd  mm 
der  Menge  derselben  proportionale  Menge  Pole.  ' 

10*  Noch  eine  Keiiie  intrrebbanter  Versuche  der  eben  ge* 
nannten  Physiker  über  die  Wirkungen  des  geraden  Leitungs* 
drnhtes  der  Flaschenelektridtüt  nehme  ich  ihrer  Wichtigkeit 
wegen  susammen ,  erlaube  mir  indels  dabei  die  Beseichnnngen 
der  erhaltenen  Pol arl Iii t  so  abzuändern,  wie  sie  der  Natur  der 
Saciie  nach  seyn  muläten^  weil  sie  sonst  mit  den  eben  erwähn- 
ten nnd  andern  Beabachtungen  der  nämlichen  Physiker  im  Wir 
dersprudie  stehen  würden ,  ond  anch  schon  GxitBBEt  '  g^Migt 
hat ,  dafs  nothwendig  ein  Irrthum  dabei  obwalten  mlisse.  Gingp^^ 
der  elektrische  Entladungsdraht  ef  der  Lan^i^e  nach  über  eine  72* 
3^  Z.  lange  und  2^5  ^*  breite  btahlplatte  ab  cd,  so  wurde  sie 
an  beiden  Sexten  magnetisch*  Schwächere  Schiige  nachher  dnrdi 
den  Draht  ki  theilten  derselben  hur  bis  an  ml,  m'Y  Polarität 
mit.  Wurde  der  elektrische  Funke  vermittelst  eines  Drahtes 
durch  eine  durchbohrte  Stahlscheibe  geleitet,  so  zeigte  sie  sich 
nicht  poiarisch,  bis  si^  mit  einer  Blechschere  durchschnitten 
vnXf  worauf  jede  Hälfte  sich  entgegengesetzt  polansch  aeigte« 
Dieses  Resultat  steht  übrigens  mit  Datt's  Beobachtnngen  an 
zusammengebundenen  Stalilnadeln*,  noch  melir  aber  mit  Er- 
MAM^a^  gana  gleichen  directen  V  ersuchen  det  Magnetiairimg 


1  Vergl.  unteu  lY.  D«  L  4. 

2  G.  LXXII.  18. 

8  Aun.  txXil.  2a. 

4  S.  obeo  No,  ^ 

6  Seebeck  ia  Beilia.  Denkacb.  1830— Si.  8»  asa 
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"  von  Stalilschelhen  im  Widerspruche,  mich  ist  es  kaum  «lanlv 
lich,  dai'ä  eine  in  der  Mitte  durchschnittene  Stahlscheibe  wirk 
bch  tunipolar  magnetisch  seyn  sollte,  da  bei  einem  ieden  küoit* 
liehen  Magnete  Sofort  beide  Pole  zum  Voischeüi  kommen.  Üf" 

^*  h9t  eine  qnadlratifclie  Stablplatte  ABCD  wiii^e  auf  «mar  Ghf* 
.  tsM  ein  mehrfach  gebogener  Di aJit  EFGH  I  K  L  gelegt,  cik 
durch  diesem»  eine  starke  Batterie  entladen ,  wodurch  die  Viitti 
den  in  der  Figur  engedenteten  Magnetismus  erhielt«   Bkii  da 

p*.  Form  nach  t^eischieden  ist  der  Vetsnch ,  daCs  durch  ein  Lod 

74.  G  in  der  Mesaingplatte  ABCD  eine  unmagnetische  Nadel  ge« 
steckt,  dann  die  Glasscheibe  HI  KL  auf  die  Platte  gelegt,  ^ 
Draht  £F  hinübergespannt  und  durch  diesen  mehrere  Flascbea- 
.  tdiltf ge«  geleitet  wnxden  ^  worauf  sich  die  Nadel  stark  naga^ 
tjseh  zeigte.  Cylmder  von  Stahl,  durch  welche  FlaschenscUi^ 
vermittelst  eines  Drahtes  in  einer  Glasrülire  geleitet  wurcifli, 
verhielten  sich  ganz  wie  die  erwähnte  Stahlscheibe  K 

11.  So  wie  das  oben  erwähnte  Angesogenwezden  des  & 
•  senfeificht  durch  den  galvanischen  Verbindungsdraht  kiifb^ 
hervortritt^  wenn  der  letztere  spiralförmig  gewunden  ist,  » 
gescliioht  auch  auf  gleiche  Weise  das  Magnetisiren  der  Stah  - 

^  nadeln  leichter  und  kräftiger  durch  gewundene  Drähte*  Idzw* 
sehen  bediente  man  sich  hierzu  von  Anfang  an  vorzngswei» 
der  schraubenförmigen  Windungen ,  hatte  dabei  aber  Miii^i  ^ 
Verstancli;^ung  über  die  entstandenen  Pole,  die  entgegengesft** 
ten  Bichtinigeu  dieser  Windungen  gehörig  zu  bezeichnen,  olm? 
alle  Schwieiigkeiten  und  Milsverständnisse  in  den  Ansdriic^ei} 
.  des  r0chu  und  iink$  Gewundenseyns  gehdiig  zu  veimeiiiflp^' 
Inzwischen  hat  man  hierüber  folgende  Bestimmung  angeno* 
men'.     Wenn  man  sich  denkt,   dafs  jemand  einen  von  ife» 

*  .  abgekehrten  Cylinder  horizontal  hält ,  die  obere  Seite  des 
sngewandten  Budes-  mit  dem  Finger  berührt »  diesen  nach 
fechten  Seite  herab  Unter  dem  Cylinder  durch  und  wiedar  tuf' 
wärts  fuhrt,  und  so  bis  ans  En  Je  foiiiahrt,  also  in  derRidit««ft 
S4fie  (äe  Schrauben  geuehaiUm  werden,  so  nennen  die  Bt^taK- 


1  Edinb.  Phü.  Jonm.  1822.  Apr.  G.  LXXU. 

2  Vergl.  Gübeit  Ana.  LXIX.  ZiU  ' 

8  8.  Demottfenftnd  Jllasaal  de  rälectridti  dysmdip^ 
1823.  8.  Deaiacb.  Handbuch  der  djnamtichea  Blektrieitat    >*  ^' 
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gegeligeset^fer  Riehcmig  boleade  iImr  linis  Oinislrormm)  ge«^ 
MTunden*    Es  gilt  dann  ferner  das  allgemeine  Gesetz^  dals,  wetim 
d^r  9UktrUeh&  Suwm  dU  Bichtung  der  IVindungm  ^Mt/ofgi^ 
h&i  €in^  r*cku  gmnmdm§m  an  nkr  SnU  f.mo^r  dm>^ 
iSmdpoif  und  mo  tr  muUgt^  dm  Nordpoi  muteugt.  Bai  Unk» 
WUiidenen  Scliraubenlinien  ist  die  Wirkung  die  entgegengesetÄte» 
In  wie  fem  dieses  mit  dem  Oersted'sclien  Fnndamentijver- 
tnclie  übereinsdiiiiiie ,  lälst  sich  auf  folgende  Weise  leicht  zeim 
gen*   Es  folg^  nüadick  mu  aflen  huhn  mitgiplhaitoni  SimImU 
nungen,  dafs  ein  elektmcker  LettBngdbrnht^  wenn  Inen  d^n 
Strom  der  Elektricität  von  sich  abwärts  fliefsend  denkt,  in  cler-^ 
ienigen  Richtung,  in  welcher  der  Nordpol  der  Magoeti^a^et 
mm  ihn  länft,  nordpolamcben  Magnetismu  efMIgt.  Le^  wfKS^ 
nlso  eine  StaUnedel  oder  ein  6liiUbledi  zml#r  den  Dnht,  bq 
mufs  links  vom  Beobachter  ein  Nordpol  gebildet  werden ,  und 
diese  W  irkung  bedeutend  verstärkt  hervortreten,  wenn  der  Draht 
in  mehreren  Windungen  om  die  Nedei  gea^hhingen  würdi  ohm 
dieses  VechältniCi  gegen  dieselbe  snänd^nk   Um  dieses  KU  yei^p^^ 
mmiliehen ,  sey  ab  der  elebtrisdie  Leitnngidnlit ,  die  Ricktuog?^ 
des  Strome«  so,  wie  die  Zeichmmg  angielit,  genommen;  cefd 
sey  eine  Glasröhre  mit  einer  durch  sie  gesteckten  Nadel,  so  w^ird 
die  letztefe  umHr,  dem  liellongsdrahte,  durch  den  ekktcMcheoi 
Strom  die  in  der  Zeidmnng  angedenlete  Pobuntät  annehniem- 
Man  drehe  nun  die  Spitze  der  magnetisirfen  Nadel  gegen  sich, 
das  4"  Ende  zugewandt,  fasse  den  Dralit  a,  und  winde  i\n\  una 
die  Glasrohre  von  oben  nach  unten  in  defiUchtung  der  gezeich« 
«eten  Linie  ^  bis  das  £nde  a  nach  a'  kommt ,  das  andere  Ende  b 
dann  gleichfalls  Ton  oben  nach  unten  herab  in  der  Bichtung  des 
Linie,  bis  es  nacli  W  kommt;  so  bleibt  die  Lage  des  -|-  und  — •. 
Endes  der  Ötahlnadei  gegen  den  Draiit  unverändert,  und  muL» 
daher  dieser  nämliche  Magnetismus,  jedoch  in  gri^Iserer  Stärke^ 
in  ihr  erzeugt  werden.   Blan  hat  also  in  vieliachen.wii^. 
rigen  Conslractionen  zur  Erhaltung  einer  klaren  Vorstelktng  unck 
deutlichen  OrieiUiiung  nichts  weiter  im  Gcdäciituibae  zu  behal- 
ten, als  den  elektrojnagnetischen  Hauptversucfu   Uehiigens  ist 
die  hier  angegebene  Windung  eine  imim^gMundw»  • 
.  .  13«  AmAAofi  war  dec.erst^,  ^elfhej  4urch  ,4ie  ebtognuifonri 
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ten  schraubenfänaigen  Windnngen  gftlvaiikchen  Leitung«» 
tebM  Stihlmkfaln  mAgneti^irte ,  tuid  «udb  sogleich  die  £q(- 
4&ckm%  damit  T0viitBÜ|  dab  in  ein  md  dmelben  Nad«l  mA^ 
tere  abwechselnde  Pol«  evcengt  wurden,  wenn  er  die  Winidtm- 

gen  des  Dralites  zuerst  nach  einer  Richtung  laufen  lieij» ,  d^nu 
nach  einer  Unterbrechung  durch  eine  kurze  gerade  Streck«  ia 
der  eatfsgeDgeietitsiii  und  so  in  mdimnn  Wechseln. 

13w  Aehnliciie  Vemiohe  winden  teitdflBn  in  Meng«  ange- 
stellt, dienten  aber  nur  dazu,  die  einmal  gemachten  Erfalumn- 
gen  zu  bestätigen.    Am  ausgej^eiclinetsten  sind  diejenigen,  wel- 
4h»  die  itaiienisclien  Phy^siker  Gazzeri,  Marchese  RinoLmt 
Ahtikoai  md  Gnf  Babhi  sohon  ^  Jehre  1^20  und  2i  anstcli- 
ink  K   Sie  bedienten  rieh  dasn  zweier  impCemer  Kasten ,  dem 
jjede  einzelne  Zinkplatte  507,5  QuadratzoUe  mafs,  und  die  mit 
Wasser  und -^stel  Schwefelsaure  gefüllt,  beide  aber  zu  einem 
CAttsigen  Apparate  vereinigt  waren.    Die  StäriLe  des  hierdacck 
In  sohraabenfiSimigeQ  Drahtgewinden  ensengten  Afagnetiamns 
erreiclite  in  einer  Minute  sehon  das  Maadmum ,  ohne  durch  Mn- 
gere  Einwirkung  des  elektrischen  Stromes  weiter  verstärkt  zn 
werden  j  auch  war  die  Verlängerung  des  Leitungsdrahtes  bis 
sum  gewundenen  Theile  von  keinem  Einflüsse*  Bs  machte  fo^ 
ner  keinen  Unterschied ,  oh  <das  Drditgewinde  mit  der  Nadel 
rieh  von  Luft  umgeben ,  oder  unter  Wasser ,  unter  fib ,  oder 
in   einer  an  beiden  Seiten  veräcJdossenen  Clnsrciire  befand. 
Femer  wurden  die  J^iadeln  magnetisch ,  die  schraubenfdrmigea 
Windungen  mochten  weiter  von  einander  abstehen,  oder  bb 
Sur  Berührung  einander  genShert  seyn^  selbst  wenn  rie  von  An» 
fsen  mit  einem  Stanniolstreifen  umgeben  waren ,  nur  nicht  in 
einem  Blechcy linder ,  wenn  dieser  einen  Theii  des  Leitungs- 
drahtes ausmachte.    Umgab  dagegen  der  Scmiefsungsdraht  in 
•chiaubenninmgen  Windungen  eine  Rtfhze  von  Messing,  worin 
rieh  die  Nadel  befand,  so  wurde  diese  nodi  stärker  magnetisch, 
als  in  einer  Glasröhre.    War  das  Draiit^ewinde  durch  ümwik- 
kelung  eines  dreiseitigen  Prisma  oder  eines  Paralielepipedums 
gebildet,  so  wurde  die  Nadel  darin  so  gut  magnetisch,  als  in 
einem  umwundenen  CyUnder,  dagegen  waren  riekiaekftlrmige 
Biegungen,  so  wie  hin  Und  «uriicUaufende  Flechtungen  des 
Drahtes  ohne  Wirkung,    aucii  machte  die  Art  des  Mctalie^, 
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^di«  Windungen.bestandeni  übenli  keinen  Untemhied. 
Dafa  übrigens  diese  Pl^raiker  keinen  Magnetismiis  in  Nadeln  an 

der  Anfsenseite  dfcr  sohraubenfifraiigen  Drahtgeii^inde  entstell (  u 
sahen,  ist  diircli  spiüere  Versuche  vielfach  herichtigt,  denn  hier 
wird  er  swax  schwücher  als  im  JLnuern  der  Windungen  and  von 
entgegengesetzter  Polarität  erzeugt,  allein  seine  fintstebnng  da« 
selbst  ist  nicht  minder  gewib  und  sicher'« 

14«  So  Tvie  ein  schraubenförmig  gewundener  Draht  uTs  Lei« 

ter  der  galvanischen  ElektricitMt  eine  stärkere  ^yi^kung  in  Ilt  r- 
Vorbringung  des  Bla^netisraus  äuisert,  als  ein  gerader,  eben  so 
ist  dieses  auch  der  Fall  bei  der  BeihungseUktricitätj  lind  da  die 
Versndie  hiermit  so  leicht  anzust^eft  sind  ,  und  so  auAallendcf 
^  Resultate  geben,  so  hat  man  sie  auch  weit  häufiger  wiederholt 
als  jene,  welche  zum  Vollständigen  Gelingen  grölserc  Apparate 
erfordern,  als  gegenwartig  in  .der  Regel  für  die  physikalisuhea 
Cabinette  angeschafft  sind,  denen  eine  hinlänglich  starke  FJek-> 
trisirmaschine  und  die  zur  Anstellang,  dieser  Versuche  erforder-^ 
lieben  Flaschen  übereil  nicht  zu  fehlen  pflegen.  Es  wird  daher 
geniigen,  nur  die  ausgezeicJnietsten  Versutlie  hier  anzugobcTi. 
Hierhin  gehören  vorzüglich  die  durch  v.  Yelitv  angestelllen, 
welcher  zuerst  diese  AVirkung  der  Reißungselektricität  äuffand, 
indem  er  Arago's  Versuche  nach'machte  y  die  nach  seiner  Mei* 
nung  mit  einer  gewöhnlichen  elektrischen  Batterie  angestellt 
seyn  sollten ,  obgleich  er  sich  wirlilich  dabti  eines  Voltu'schen 
Apparates  bedient  liatte^.  Beide  landen  auch  sogleich  das  %vich- 
Üge  Gesetz  bestätigt,  daTs  der  ^fägnetismus  hierbei,  seinem 
übrigen  Verhalten  analog ,  durch  keinen  elektrischen  Isolator 
zurückgehalten  wird,  nnd  es  daher  ganz  gleich  ist,  ob  di€  Viün'- 
düngen  des  ilungsdrahtes  der  Elektricifat  uiu  (Jlas,  Seide, 
Papier,  Wachstaffent,  Leinewand,  Holz  u.  dgl.  gewunden  sind, 
und  diese  Substanzen  die  Stahlnadeln  einschiiei'seu ,  oder  ob 
iie  von  Lufty  W«ksser  u.  s.  w«  umgeben  sind.  V.  ^kl^A  fand 
femer,  daÜs  es  attcH  bei  dieser  Art  zu  magnd'snren  nicht  sowohl 
auf  die  Menge  der  einfachen  elektri^clien ,  oder  der  Catterie- 
Funken,  als  vielmehr  aui  ilire  Starke  ankomuie,  indem  eine 
einzige  £ntladung  einer  starken  Flascl^e  den  Magnefbmus  so  - 
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vollständig»  in  der  Stahlnadel  hervorruft,  al»  es  durch  ^die  ge- 
gebene Starke  der  Elektricittit  geschehen  kann/ 

15.  Die  Art  der  Aoftteliong  dieser  Versuche  ist  selur  ei»- 
fach»  und  mm  darf  aiiBe1imeD|  daJs  et  euber  einem  spKter  ti 
erwähnenden  nur  drei  leicht  am  verfertigende  Apparate  giebt, 
»•   \volche  die  Gesammtheit  dieser  Erscheinungen  umfassen.  Der 
?K  eine  besteht  aus  einer  einfachen ,  4  bis  6     langen  und  so  wei- 
tet! GUsEÖhre,  dafa  eine  StaUnadel  von  etwa  (^25  ins  i.  Ia 
Durchmesser  bequem  hineingeschoben  werden  kann.    Um  diese 
Wild  ein  KupferJraht  (unachte  silberne  Ciaviersaite)  von  etwa 
0^  Lii^  Durchmessei  in  Windungen ,  welche  1  bis  2  Lin.  von 
«bander  abstehen  können,  gewunden |  und  der  Draht  an  bei- 
den Enden  der  Glasröhre  mit  gewichsten  Seidenfaden  ^  festge- 
bunden ,  dafs  seine  Enden  0,5  bis  1  Z.  in  der  geraden  Richtung 
der  Gla&iiihre  über  diese  hervorragend  fortlaufen.  Veninaci^: 
dieser  Enden  wird  er  in  willkürlicher  Lage  und  Richtung  gegen 
Horizont  nnd  Weltgegenden  so  befestigt,  dab  der  elektrische 
Flaschenfunken  durch  seine  ganxe  Linge  strömen  kann,  wo- 
durch dann  die  in  der  Glasröhre  befindliche  Stahlnadel  in  einei 
bipolaren  Magnet  verwandelt  wird,  dessen  Polarität  auf  die  oben 
in  No.  1 1  angegebene  Weise  bestimmt  werden  kann,  und  durck 
p.^  die  Zeichnung  ausgedrückt  ist*    Diesem  ahnlich  ist  ein  xweitir 
77.  Apparat ,  welcher  aus  zwei  gleichen ,  parallel  neben  einander 
liegenden  ,  und  mit  dem  nam liehen  Drahte  auf  die  angegeben* 
Weise  umwundenen  Glasrüliren  besteht,  wobei  die  Windungen 
sich  zwischen  beiden  Röhren  durchkreuzen,  nnd  daher  cinao- 
der  entgegengesetzt  sind.    Ein  einziger  durch  diese  Windun- 
gen geleiteter  Flaschenschlag  macht  die  zwei  Stahlnadeln  in  bei- 
den Glasröhren  zu  bipolaren  Magneten  mit  einander  entgcgeo- 
stehenden  Polen,  so  dafs  in  den  vereinigten  Köhren  die  freund« 
schaftlichen  Pole  an  einander  liegen.   Der  dritte  Apparat  endlidi 
^.   fliUt  mit  dem  ersten  sehr  nahe  zusammen«  jedoch  nimmt  mui 
7Ö,  dazu  eine  etwas  Ial^^c're  GJasiOlire,  umwindet  diese  zuerst  eini 
Zolle  nach  einer  bcite,  bindet  don  Draht  daselbst  fest,  fuhrt  iho 
etwa  0|5  Z.  mit  der  Axe  parallel  fort,  bindet  ihn  daselbst  aber* 
mala  fest,  beginnt  die  Windungen  aufs  Neue  in  entgegengesetz- 
ter AiditUDg  y  und  wiederholt  diesen  Wechsel  so  oft,  ab  man 
einen  >V  ethsel  der  Pole  oder  die  sogenannten  piincfa  consecu^ 
tiva  erhalten  will.  iVlan  Erhält  also  auf  diese  Weise  an^er  näm- 
lichen Stahlnadel  von  o  bis     einen  bipolaren  Magnet  |  von^ 
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bis  t  dnitt  siv«it«B  mit  eiilgegeiiges^tzler  Lage  der  Pole,  sw£^ 
Mihetk  i  mä  m  emen  Acitteii  nh  der  nimÜchen  Richting  der 
iMm  nvie  in  enten  n.  f.  w.  so  oh  ^  Wlndongen  wechseln,  \?o-^ 
bei  nothwendifl^  mit  Ausnahme  der  Endpole  allezeit  zwei  glei- 
che Pole  yereinigt  ^eyn  miissen.'  Die  hoUMndiichen  Physiker 
ITAV  BiSKj  TAvMoLi.»  TA«  Rtxs  und  TAV  BBv' Bos' edbieU 

•  ten  «iif  dieie  Wette  durch  ecfatnudigen'  W«clieel  eihen  24  2.' 

langen  Stahlstab  mit  16  Polen*.  r 
16*  Eine  eigene  Erwähnung  verdienen  insbesondere  noch 
BetCKMAvs'e  £rnhj  angestellte  Verroche  3.   Dieser  eifioge  Ex- 
perimentator ging  bei  d^  Prüfimg  dte  Verhahent  der  schran* 
bendtemigen  Wittdtmgeti  nicht  Uofii  Ton  danneren  Glasröhren 
zu  dickeren  und  selbst  sfhr  dicken  GlascvlinJern  über,  ohne 
(lalä  durch  die  weitere  Entfernung  eine  merkliche  Abnahme  der  > 
StäriM  des  erregten 'Magnetlsmiis  walurnelunliar  wotdoi  sondern 
er  Terfertlgte  auch  ans  leichten  Mlxetttm  Stfiben  eine  Art  Toa 
Trommel,  oder  ein  Gerippe  zu  derselben,  welches  8  Fufs  im 
X)aTchmesser  haltend  mit  einem  750  ^«  langen  Messingdrahte 
in  30  Windungen  umsponnen  war.   In  Tetachiedenen  Abstän-i* 
den  Ton  diesen  Windungen  wurde  eine  Glasrtthre  mit  einer 

*  Sndilnadel  der  Axe  parallel  eingelegt,  und  W^^iter  Tom  Drahte 
bis  zur  Axe  der  Trommel  entfernt.  In  diesem  Abstände  vom 
Leitungsdrahte,  welcher  4  F.  betrugt  fingen  zwar  die  durch  . 
einen  Batteiiefulikett  aus  5  Flaschen  zusammen  mit  1500  Qua- 
'dratzoll  Belegung  erregten  Magnetismen  an  zu  Terschwinden, 
aber  es  ergab  sich  «loch  so  vitl  deiulich,  dafs  stärkere  Flaschen- 
schläge  auch  auf  diese  und  ohne  Zweifei  noch  auf  gröfsere  Ent- 
fernungen Stahinadeih  magnetisch  su  machen  im  Stande  seyn 
müssen. 

17.  Dafs  man  sich  auch  der  Spiralufindungen  (arcbimedei— 
scher  Schneckenlinien)  zur  Erregung  des  Magnetismus  anf  die 
»og«g«bene  Weise  durch  Rcibungselektricitat  müsse  bedienen, 
kttonen,  leidet  aus  theoretischen  Gründen  heinen  Zweifel,  un- 
ter den  Versuchen  aber^  welche  hiermit  angestellt  seyn  mtfgen^ 
suid  mir  nur  diejenigen  bekannt,  welche  W.  Priirr  beschriebell 


1  G.  LXXn.  14.  In  der  Zeichnung  ift  nnr  ein  Wechsel  ae^e» 
dentet,  welches  die  K utstehuDg  des  mittleren  Poles  bester  verainolieht. 

2  G.  LXVHI.  9.    Vcrgl.  v.  AlthäAUS  \  ersuche  über  d.  iüektnH 
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^ ,  lu^cl'  di/?$ea  ahnliche  von  Am^pere^.  3ie  Jiieten  im  W«- 
yifjtUciiea  niclits  Neues  dar ,  nnd  besjtätigen  üutqptaÜoh^ch  mu 
in  ./iJßgejs^wn  de|i  Sats,  «jk&^^.l^i^iivtjnVlM  itt  CfVitM 
4^e9er  Spiralen,  b  e d^e&d ,  stari^w  itt ,  josb^iiondere  wem  ik 
^Viiiuuugen  einander  sehr  nahe  sind.  So,  wurde  i me  Aadel  Vi>a 
1^^^.  I^ge,  ,;w;^J,chq  ^V..P£ilJF  in  das  Cpntfip^  einer  Spiraif 
s^IpgtQy  49\r<HM  aif^Aadioft  von  2Q  Wii^darngwi  diurdischgittii 
.  ymätif  dtticH  einen  einzigen  schwaebeiiiFiink^.sUrk  nigne- 
9.*  tisch.  Bine  s>^nietr^cli  ^e^en  die  Windungen  der  %>ixmle  lie- 
gende Stah-nadel  .erhalt  durch  den  elektrischen  Funken  an  ber- 
d^a  ]ßnd<;n  g' eiche  Pole,  i^ach  der  Matte  hin  die  ^tgegen  «esecs- 
fßnt  und  wifd.in  di»;JMUtte  indtieren^  JkleAirerr|i|i4^  'Mf9lf^ 
mugen  sind  Von  ihm  dnüs^ans  der  Theone  geteUowen,  ihnak 
dnicli  die  A  ersuche  aufgefunden.  Werden  die  Wiihun gen 
^^al^^rniig  gevyuu/iQ|^ß(^.i^fäbt€t  tnit  denen  ^cx  SQhnu.ben.iüaOi' 
gen  vergUchrn,  so^  muls  eme  Uber  daa  Centram  der  Spirale 
legte  9*  an  b<t4en  Enden  über  sie  hinans^chende  Nadel  did 
Vole  erhalten.  WeH  es  aber  wichtig  ist,  alle  TerscliiedeMi 
Erscln  numL'en  in  einen  Zusaiuidenhang  zu  brin^jen,  un<I  aul  d.ii 
laämiiclie  Gese^  zurücksufjiihren,  so  liielt  ich.  es  der  Mühe  wertk, 
diese  Versuche  mit  e^er. einzigen  Flasche  Yon.li  Qiuid«Fafc 
Belegung  zu  wiederholen,  und  erhielt  hieraus  folge  ndeHesnltate 
18-  Ist  die  Elektricität  kräftig ,  und  der  Draht  der  SpinJf 
nicht  Mark  mit  Seide  iibersponnen ,  so  entsteht  in  den  Stalilna- 
df'In  schwache  Polarität  oder  gar  keine ,  und  überhaupt  siiad  die 
Erscheinungen  regellos  und  kernten  leicht  tiuschen,  weil  der 
Strom  der  Elektricität  entweder  die  Nadel  selbst  ergreift ,  uo^ 
iluer  Lange  nach  diuchstr^imt,  oder  durch  einige  Wiiidun'^eo 
unter  ihr  Jiinlauft,  und  dann  an  ihr  selbst  seinen  W^g  fortseUt 
öind  auüierdein  dieWindungen  einer  Spii^ale  einander  seilt  nahe, 
so  werden  sie  leicht  vom  elektrischen  Strome  nicht  in  ilürer  gan- 
zen Länge  durchlaufen,  und  auch  hieraus  entstehen  Taust  bür- 
gen. Wenu  uiaa  aber  eine  SpnuLclicibe  anwendet,  derea 
Windungen  mindestens  eine  Linie  von  einander  ab&tehen,  dtest 
horizontal  legt,  mit  einer  Glasscheibe  bedeckt  und  auf  dieser 
die  Stahlnadel  ruhen  lafst,  so  sind  die  Resultate  allezeit  unzwei* 
dtutig  und  mit  dein  angegebenen  Gesetze  diucLdos  übcieiuötim- 
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II  Damonftrrand  a.  a.  O.  5.  87* 
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menid.  Liegt  nämlicli  die  Nadel  auf  der  liorizoßtalen  Scheibe 
dals^inoe  dusch  die  Axe  der  Naddi  gahtnde  vertieaie><£biiii^^ 
^mm  jCcBtittm  d«r  Solitibe  dtordisdiDetdM:,  ^»der  legt  mah'siift  mit 
^ulter  gentnntra  m  iMidni  Seiten  ^pmllel,  die  Endet)  üVHgen 
iiiier  die  Scheibe  überstehen  oder  mit  ihrer  Grenze  zusammen- 
ialien,  oder  einige  Windungen  überstehen  las&en,  so  erhalt 
die*Nedel  iedeneit  smi  gleichAPoAe  aa  Beiden  Ende», und  -den 

^  ütter'Bfittv»»>'ll?«nii  aber  äie  NaiieMM 
-Vom  Rande  der  Scheibe  bis  in  ihr  Centruhi- reicht,  &o  erhalt  mail 
einen  zweipoligen  Magnet.  Die  Pohü-ität* 'selbst,  eben  wie  die 
g«tise  Eiecheiaitng,' ist  dem  angegebenen  aO^pBrneinen  cGMt^tztf 
durchaus  angemessen,/  J$t  vüaalitth  iüeiiBMfaltti|g'<der "WüdlltP 
sren  so ,  dafs  die  Elektricitat  von  Norden  durch  Osten  naeh  Sü-» 

den  strömend,  und  durch  \yesten  ziuiiclJvelirend  gedacht  wer- 
den kann ,  SO  erhalten  die  über  ümen  liegendeti  Theile  des 
Stahldrahtcs  in  Osten  und  Westen  äüdp6laritä^i  ^wenid  die 
Mitte  einen  Nordpol  erhalt«  ^ 

19.  9o  wie  'der  elektrische  Strom  in  unmagnetlscheii  Stahle 
nadeln  den  Magnetisnltis  hervorruft,  so  muls  derselbe  auch  bei 
überlegener  magnetischer  Stärke  die  Polarität  der  Nadeln  iu;Qj|^eJ|* 
ren.  Diese  auf  .theor(»tischen  Gründen  beruhende  Folgerung  ist 
durch  die  Erfahrong  vi^lfkch  bestätigt C  •  ^ 

20.  Es  driniit  .sich  bei  dieben  lletrachtunsen  die  Fraize  auL 

^ie  es  zugehen  niö'i^e,  dals  ein  einziger  kräftiger  Flaschei^chlag  \. 
im  Stahl  bleibenden  Magnetismus  erregt,'  da  doch  die  so  leicht 
bewegliche  Magnetnadel  'unter  dem  entladenen  Drahte  nicht  die  ^ 
mindeste  Wirkung  zeigt,    ifnswischen  liegt  die  Beantwortung^ 
dieser  Frage  nicht  fern,   und  verbtattet  zugleich  einen  beleh- 
renden Blick  über  das  Verhalten  der  Elektricitat  überhaupt«  Am 
bestimmtesten  drückt  sich  Dimosfcrbard.^  »hierüber  auS|  wenn 
4r  togt,  das  Magrietisiren  bestehe  auf  allen  FaO  in  der  Hervor- 
rufung einer  ileuen  Disposition  in  einem  Fluidum  von  ausne)^ 
inender  Feinheit,  wozu  eine  Wiikung  von  ganz  kurzer  Dauer 
schon  genügen  kann,  während  die  Ablenkung  der  Magnetnaclet^ 
erfordert,  da(s  einem  K(fqper  voA  bestimmtem  Volumen  un^ 
Gewicht  eine  endliche  G«Bchwindigkdlt'riiitgedie3t  Wierde,  wozu 
keine,  nur  ein  Minimum  der  Zeit  ^vilke^de  Kraft  au&raicht. 

— —— —  .( t     .     .  "  >  V  * 

1  8.  anter  andern  Uiu.  in  Scbwetgg.  J.  XXX^V^  A 
t  Uandbach  der  djaem*  AI,  S«  190u         X*  • 
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Eine  Ablenkung  der  Magnetnadel  wird  dalier  nicht  erfolge« 
köuneiny  wanD  die,  zwei  elektrische  PuIbos  trennende  |  2wi— 
.  acbaanait  ao  'Unbedeatend  in,  dals  die  Wirkong  dca  aniMa  dwcia 
die  TrÜgheit  der  Nadel  und  die  ihrer  Bewegung  «iqpegeMtn-» 
hendenHindemiaae  aufgehoben  wirdv  bevor  der swdte  eintcitt^. 
Inzwischen  bemerkt  man  bald ,  dafg  diese  Hypothese  De- 
mo jfraaüAMo'ay  Reicher  auch  Amfeae  und  die  Anhänger  der 
Thfona  dea  letateten  beipflichtnii  IniMSWUgiiiadibiglidh 
gründet  ist,  uftd  dee  Sehwiari^dt  das  FraUama  eigendiclaav 

ausweicht,  als  sie  selbst  genügend  beseitigt.  Es  ist  daher  nolh- 
wendig,  diese  schon  einmal  erwäimte  Fraget  am  geeigneten 

Oitn  niMshniala  jjriMHUidhfli  flnftacauolutn'«» 

C*  Wirkungen  des  Magnete«  auf  die  eiektri- 

sehen  Leiter« 

Die  Beobachtung  der  durch  den  Magnetismus  des  galvani- 
schen Leitungsdrahtes  bewegten  Magnetnadeln  muTste  notliwen- 
dig  auf  die  Folgerung  iuhrf|n|  dafs  auch  umgekehrt  durch  mm» 
jftoaia  Magmei  dtr  Lni^fftg^draht  btmtjfi  mgrdm  kSnmg,  und 
wirklich  war  num  auch  gleich  vom  Anfange  an  bemüht|  dies« 
ModiAcation  des  neu  entdeckten  Kiektromagnetistnus  genauer  zu 
ergründen.    Indefs  hatte  die  Aufgabe  |  solche  umgekehrte  Be- 
wegungen darzustellen ,  grofse  Schwierigkaiten ,  weil  aidi  auf 
keinen  Fall  ein  mit  den,  Blektromptoren  verbundener  galvani- 
acher  Leiter  ao  leicht  und  fein  balanciren  I,äfst,  ab  eine  Magnet- 
nadel.     Schwbiggea ♦  war  der  erste,  dem  es  gelang,  Bewe- 
gungen dieser  Art  unzweifelhaft ,  wenn  auch  weniger  vollkom- 
inen  darzustellen.  .  Seit4et|i  sind  aber  gerade  die  hienu  gehM- 
'   gen  Apparate  auf  eine  meikwiirdige  Weise  vervollkommnet  und 
ausnehmend  vervielfacht;  sie  zerfallen  wieder  in  zwei  Classen, 
nämlich  zuerst  diejenigen ,  bei  denen  die  Beufegung  nur  durch 
emtn  Magnet  h$n^o^4ÖraclU  wird,  und  solche,  welche  ak 
Folg€  ihres  ei^mi^,  JVßgnsfismm  ¥uch$  bh/s  durch  ^imm  Ma^ 
gmi  tmwfgi  m§rdm ,  scmdßm  auch  der  Binmirhtng  dee  ieUm* 
wischen  Magnetismus  folgend^  sich  pvIariscJi  in  den  niagneti» 

sehen  Meridian  em*tei(eih  ymerfchied  beider  i»i  nicht 

1  Vergl.  nuten  IV.  F«  L| 

2  Oben  fll.  tat 

3  «.aalen  IT.  ' 

4  loan,  XXXI.il 
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.we8<^Qliich^  iadem  jeder  wirklich  magnetische  Körp9r  «ach  ie- 
der  auf  ihn  «inwirfceiideii  augpeliichen  Kraft  folgen  mala,  und 
hievnn  mir  dnrali  seine  getingere  nuignetis^Ee  Kiaft  odei  minder 
leidste  Beweglichkeit  gehindert  werden  kann.    Zur  leichteren 

XJebersicht  w  j11  ich  indefs  hier  blofs  die  erstercn  betrachten,  und 
einem  iolgendcn  Abschnitte  die  we»entUchrten  der  letzteren 
^cichfalli  snuammenftellent 

1«  Untw  dm  viekn  für  diAtenZwadL  votgescfalagenen  Ap- 
paraten verdient  der  JSrman'schs  Ra^atioiuapparat  den  ersten 
Platz ,  sowoiii  rücksichtlich  der  Zeit  seiner  Erfindung ,  als  auch 
wegen,  der  Zweckmalaigkeit  seiner  Constraction.  Eamas  ^  schlagt 
deren  swe^  to?}  wovon  ieh  den  vorsügÜchsten  mit  einiger^ 
mir  sweckmSlsig  scheinender,  Ahänderung  kursbesehreibenwÜL  | 
ILin  im  Durchschnitt  gezeichneter  Becher  vom  dünnsten  Silber  ^ 
ab  hat  vom  Boden  aus  den  aufwartsgehenden  hohlen  Cylxnder 
cd,  so  dalft  alao  beide  Cylinder  einander  parallel  laufen.  Die 
innere  Rdkre,  zwischen  0^  bis  0,75 Z*. im  Durchmesser  haltend, 
ist  etwas  htfher,  und  hat  oben  Tier  kleine  L<kJier,  mit  den 
durchgezogenen  und  festgebundenen  Seidenfäden  a,a,  welche 
in  einen  gehörig  starken  ungezwirnten  Seidenfaden  ß  vereinigt 
mnd,  damit  letzterer  den  ganzen  Apparat  trägt,  und  leicht  be- 
weglich macht.    Am  Boden  des  äulseren,  grdJseren  Cylinders 
von  1,5  Z.  Durchmesser  liegt  eine  SO  durchbohrte  dünne  Glas- 
scheibe, dalb  der  inriere  Cylinder  bequem  dmcli  dif*  OefFnung 
derselben  geht.    Auf  dieser  isolirenden  Glasscheibe  ruhet  der 
hohle  Cylinder  ee  Ton  Zink,  und  der  Zwischenraum  zwischen 
beiden  Metallen  wird  am  besten  mit  gesättigter  Zii^olution  ge- 
fülh^,  weil  vei dünnte  Säuren  durch  etwas  Spritzen ,  insbeson- 
dere bei  der  Gasentwickelung ,  leicht  die  Seidenfaden  zerfres- 
sen, Salz-  und  Salmiaksolution  aber  das  Zink  zwar  nicht  so 
Stark  angreiCsn,  wi^  die  Säuren,  zugleich  aber  ein^n  Ueberxug 
über  das  Silber  erzeugen,  welcher  bei  diesem  Apparate  nicht 
ohne  UnbeqitemLciikeit  weggeschaflt  wi»rden  kann.    Der  obere 
lUnd  des  äufseren  silbernen  Cy linders  hat  bei  1  ein  kleines  an- 
gs)tftliet^,fi^^  mit  einer  Veirtiefiuig,  worin  sich  ein  Tropfen 
Quecksilber  befittdett  i|m  daS;  ein^  etwas  herabwärts  gebogene, 

1  UottsMe  an  den  physischen  Yerhaltaissen  des  «•«  elektroch»- 
pikhsa  MaiiMiitmtit.  Berihi  lAgi- 


5S3  Elektromagnetismus* 

Ende  des  Drahtes  Im  n  op  s  hineinzutanchen ,  wahrend  das  an- 
dere s  in  -dem  Quecloilbertropfen  «än^s  iüinlichen  kleiaeii  Ble  • 
dies  am  Cylinder  von  Zink  ruhet. 

Indem  der  leUtgenannte  Draht  derLcitcT  der  erregten  E!«%- 
tricitätist,  so  läfst  Mch  aus  den  bekannten  ^V  iikungen  des^tl- 
ben  auf  die  Magnetnadel  leicht  durch  Umkehren  sein  Vexkai« 
len  gegen  einen  genidieiten  MagnM^öT  folgern«   Nack  der  ein- 
xnal  gewühlten  einfachen  BesHmmung  geht  der  elektrische  Stroe 
von  1  aus  nach  s.    Denkt  man  sich  also  p  im  Norden  und  in 
Süden,  so  läuft  die  Nortlspitze  der  Magnetnadel  unter  1  i>$tLtdb, 
vrxrd  dann  in  die  Höbe  gehoben,  bewegt  sich  über  denaselheg 
Wes6idi|  an'  der  Westseite  herabwü/ts ,  und  kommt  raf  die« 
Weise  in  ihre  erste  Lage  wiieder  anrnck.   Eben  diese  Umkro* 
snng  findet  in  der  ganzen  Lange  des  Verbindungsdralites  it^tt,  i 
wenn  man  seine  Richtung  von  1  bis  s  veriolgt.    Behalten  "»ir 
also  für  einen  genäherte^  Nordpol  der  leichteren  Uebersicht  mre- 
gen  die  angenommene  Eichtling  nach  den  Weltgegenden  bei» 
und  nähern  dem  Drahte  im  PdnCte  l  einen  Nordpol  im  ^\'esteD 
unterhalb  einer  horizonlah  ii ,  die  untere  Fläche  des  Dralites  be- 
rührenden Ebene,  so  \vird  tier  Draht  angezogen;  kommt  d« 
Nordpol  lothrfecht  unter  den  Draht ,  so  weicht  letzterer  wesdicb 
.aus;  bewegt  man  den  Magnet  unter  einer,  die  untere  Fladie 
des  Drahtts  beruhreudrn  horizontal' n  Ebene  nach  Osten,  so 
wird  der  Draht  abgestofscn ;  wäre  es  möglich,  den  in  einem 
Puncte  vereinigten  Nordpol  genau  in  ein 6t  die  Axe  des  Drah* 
tes  schneidenden  horizontalen  Ebene  Ostlich  oder  westlich  von 
demselben  zu  halten ,  so  würde  gar  kein  EfiPect  erfolgen ;  be- 
iindt't  er  sich  aber  über  dieser  Ebene  östlich  vom  Drahte,  so 
wijd  dieser  angezogen^    lotJirecht  unter  dem  Magnete  obtlich 
abweichen  I  und  wenn  der  Nordpol  wesdieh  vom  Drahte  über 
^  der  letztgenannten  Ebene  gehaben  wird,  so  rnttts  der  Draht  wie- 
'.der  abgestofscn  werden.    Denkt  man  sich  also  einen  lothrech- 
ten  Durchschnitt  des  horizontalen  DraJites  a,  die  Richtung  des 
elekthsohen  Stromes  vom  Beobachter  abwärts  angenommen ,  sa 
Uegett'  UiA  diesen  bei  Anwendung  eines  nordpäaren  Magneiei 
zwei  Puncte  derAbStofimng  o,a;  t'v^fei'PdncfO'der  Anziehnsg 
f( ;  zwei  Indifferenzpuncte  0,0;  ein  Punct  der  östhchen  Ab- 
weichung e  und  ein  Puuct  der  westlichen  w,  welches  eigenthch 
nichts  anders  ist,  als  das  Herandiiofstt  des  Nordpols  um'  den 
Draht  in  der  Richtung  a  ß'  aß  umgekehit  geaomsMBi**  ScGek 
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xnan  den  Durchschnnt  cfes  Dralites,  weldien  vrir  hicx  in  I  «ige-^! 
nommen  haben,  in  Gedanken  über  die  ganse  Länge  des  Dkäh^ 
tes  bis  8  fort,  nnd  beTucksichtigti  dafs  der  Diraht  an  jeder 8tdU 

auf  gleiche  Weise  vom  mai^neti sehen  Pole  umkreiset  wird,  so 
kann  für  jeden  einzelnen  Panct  des  Drahtes  die  Bewegung  des^ 
selben  leidit  gefteinden  werden.  Dabei  Teisteht  sich  von  selbst^ 
dafs  Tüoksichtlich  des  Oben  nnd  Unten  das  Dnditende  no  deMi 
1  m  und  p  s  entgegengesetzt  ist ,  folglich  hier  auch  die  Wirfcniir 
gen  des  genäherten  magnetisclien  Poles  die  entgegengesetzten 
seyn  müssen ,  auch  versteht;  es  sich  Yon  selbst,  dais  bei  der  Aür 
Wendung  eines  Südpoles  die  Wirkung  entgegengesetzt  se^,'  also 
die  AAziehnng  in  Abstofsung,  und  umgekehrt  Hie  östliche  Ab*  ^ 
%\'eirhnn«T  in  die  WLSilicIie  verwandelt  werden  wird ,  blois  Ji^ 
beiden  InflilVercnzpuncte  .werdtm  bleiben,  weil  ein  so  auigehan^ 
gener  Draht  sich  nicht  in  verticaler  Richtong  bewegen  kann^« 

1^.  Der  eben  beschi^bene  Erman^che  Rotations  -  Appatat 
ist  nicht  ganz  wohlfeil,  wenn  man  auch  zu  dem  Becher  Kupfer 
statt  Silber  wählen  wollte,  und  mul's  aufserdem  zu  dem  genann- 
ten Zwecke  und  noch  einem  andern  später  zu  envahn enden  be^ 
sonders  angeschafft  werden.    Es  lassen  sich  indefs  die  engege^ 
benen  Erscheintiikgen  auch  vermittelst  einer  andern  Vorrichrnng 
darstellen,  welche  diu cii  a'.  Altiiaus^  bald  nach  der  Entdek- 
kling  des  Elektromagnetismus  in  Vorsclxlag  gebracht  ibt,  und 
blofs  aus  einem  gehörig  gebogenen  und  an  einem  Faden  unge-  , 
'zwimter  Seide  fein  balancirten  Drahte  besteht.    Man  hat  aeit» 
dem  bei  den  sahireichen  angegebenen  Drehiuigsapparaten  diese 
Art  des  Aiifhaniiens  nicht  weiter  benutzt ,  sondern  sich  vielmehr 
des  Balancirens  anf  lernen  Stahlspitzen  bedient  \  weil  aber  jea^ 
die  gttffste  Beweglichkeit  gewfthrt,  und  der  Apparat  aulserdem 
noch  zu  einem  andern  Zwecke  dient,  so  möge  er  hier  eine  Stelle^,, 
finden.  Auf  einem  schmalen  Brette     B  wird  die  gebogene  Glas-  32, 
löhte  abc  aufgerichtet,  welclie  an  ilirem  Ende  den  kleinen  Be- 
cher m  mit  Quecksilber  trägt«    In  diesem  Quecksilber  iät  der 
Draht  mit  seinem  ktnmmgebogenen  Ende  e  frei  beweglich,  und 
wird  selbst  dnrch  den  ungezwimten  Seidenfaden  r  am  Häkchen 


1  Bio  Ton  BsMAV  beobachteten  WittidkAan  der  b^dan  Feie  eines 
flüfeiaeDinagiietet  bc^ndera  anzugeben  scheint  mir  üboifliai»i&>  de 

tich  ans  dem  Geiagten  von  selbst  ergeben.  >* 
%  VLi^uciie  Uber  den  £lektroffia^uoü*iau<.  8.  4* 
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Der  Draht  tuldet  dann  von  e  md  f  durch  g  hi  nd 
-fc  einen  Jüreis^  welcher  du^di  das  Qnadtat  glop  genan  bi^rii- 

cirtist,  und  senkt  sich  mit  der  untcrstt  n  Spitze  in  flas  Quecfc- 
stlberschaichen  n,  so  dals  die  obere  und  untere  6|ütze  nebst  den 
Pttttcten  f  und  p  in  ehift  lothredble  linie  fallen.  Da  wo  die 
Biegungen  sich  heriOiren  worden  >  sind  m  dnrch  ein  Stttckchca 
Taffent  isoliit  «nsinnmengehundett,  nnd  das  Gente  könnt  ver- 
iSittelst  der  Quecksilberbecher  in  den  elektrischen  Kreislauf*. 

3*  Auch  diese  Vondchtung  erfordert  wieder  einen  eigenen, 
für  Sich  hestehenden  Apparat,  dnreh  welche  Vereinsehing  dio 
der  Vorrichtongeii  snden  sahbeichen  Vorsnchen  onmeh» 
mend  vervielfältigt  wird.    Weit  zweckmaüsiger  hat  man  daher 
'einen  aU^emeinen  Apparat  zu  constrüiren  gesucht,  vermittelst 
"dessen  sich  die  vielfachsten  Erscheinungen  darstellen  lassen.  Es 
sind  melurere  dergleichen  in  Voischlag  gebracht ,  s.  B,  Ton  D»- 
HovviRRAVD^  fwei,  durch  die  mannigfiachen  ConbinatäoneOy 
welche  sie  gestatten  ,  allerdings  ausgezeicliiiete ,  ind e f. s  scheint 
mir  der  durch  Ami'Lhe  angegebene  seiner  Einfachheit  und  nicht 
übeimafsigen  Kostbarkeit  und  Zusanunengesetztheit  wegen  des 
iiestOi  schon  in  so  fexsi  als  es  nicbt  iweckniäfsig  ist»  die  Vor- 
jdchtnngen  zu  dUen  Versoehen  vereinigen  sn  wollen ,  weil  man 
sie  nicht  sämmtlicli  zu  |>leiciier  Ze^(  ^nütellt^  oder  bei  der  De- 
,  raonstration  vorzeigt. 

ÄMpkjis*«'  Apporat  besteht  aus  einem  Tische,  welcher  vm 
-Vemeidnng  nicht  gesuchter  elekbrischer  Einfiiissa  mit  eidem 
isolirenden  Firnisse  tibersogen  ist,  und  Ton  Säuren  oder  SeIn-> 
Solutionen  frei  erhalten  werden  mufs.  Um  das  un\'crm eidlich 
aus  den  kleinen  Äüpen  herabfallende  Quecksilber  wegzuschaf- 
fen, befindet  sich  bd  P  eine  Oeffhung,  in  welche  man  dasselbo 
▼ermittelst  einer  Feder  snsammen  kehren ,  und  in  dem  Schub* 
kMstchen  V  vereinigen  kann.  Als  wesentliche  Theile  dieses  Ap- 
parates sind  anzusehen  die  zwei  Paar  in  einer  verticalen  Kbene 


1  Die  Wliknagen  des  Ifageetes  auf  diesen  Draht  und  die  Kid»- 
imgeo  der  erapi|gtfw  Veireg^en  übei^ehe  icht  weil  aie  ans  de«  an« 
ter  Ke.  1  Gesagten  von  selbst  folgen. 

%  Handbnch  der  djaemlsoben  filektdcatat  o.  s«  w.  Beazbeitel 
▼oe  Feelmer.  Leipc  18M.  9t  B.  IS  ft  ' 

•g  Ann.  de  ^»  P.  lEKXh  300  £.  Bs  ist  dieses  eiae  Verbesso- 
ning  de«  flrülier  nebst  den  danit  inimtftllepiiiHi  Veisneben  beaebtin- 
beoea.       ebead.  XT|U.  88, 
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liegendßu  kleinen  Küpen  x  y' \  y,x;  die  sich  zugleich  so  BWri 
Paupen  in  «hier  liorizontalen  Ebene  liegenden  x\y\  y^|X  vem» 
stign  laneiii  und  ^  «biBelaa £jipe  8«  alb  mit  «twM  Qaeiib» 
aüfcvr  geföllt ,  tmd  die  lieideii  ersteren  dotch  alle  Asinrnthe  be- 

we^licli.    llauptü.äclilich  mufs  bei  einem  solchen  Apparate  da- 
hoMk  gesehen  werden,  dsJs  die  Drähte,  dorch  weiciie  die  er- 
jregt»  Bltktxkkiit  n  den  einielnen  Vonkhlangtn  geleitet  wnd| 
'  mm  Tieclie  unbeweglich  iSodf  damit  nen  sie  wihiead  de»  Easf»^ 
peximenfs  nicht  so  hahen  nöthig  hat,  und  daTs  zugleich  der 
Kreislauf  der  Elektricität  schnell  umgekehrt  weiden  kann  ,  da- 
■attdüe  einander  entgegengeseUten  Wirkungen  sogleich  hervor«« 
gekea»  Dm  Emm  erreicht  man  kichl«  iad^m  man  dieDiähtn 
▼ermittdst  einer  auf  dem  Tiiehe  befeetigtien  Klemmacbranbe  p 

xwischen  zwei  kleine  Brettchen  festklemmt,  während  iiire  et- 
"Was  um^ebügenen  Spitzen  in  die  Vertiefungen  A  und  a  getaucht 
sind.  Schwieriger  ist  es ,  den  elektiisc^n  Strom  augenblick*« 
Uch  SU  nnterbrechen  und  «eine  Bichtong  nmsukehren«  ^Hiersn 
dient  diejenige  Vorrichtung,  welche  In  vergittbertem  Mafiwtabe 

besonders  dargestellt  ist,   mit  gleicher  Bedeutung  der  Buclista- 
ben  in  beiden  i:*iguren.    Zwei  kleine  Brücken  K  und  k,  um  eine  64» 
Axe        und  ft^fi^  bewegUob»  «ind  ohpgefiihr  1  Z»  über  4^9 
Fliehe  dee  Tifches  eriiobeni  nnd  bestehen  ans  swei  StiidLmi 
Kupfer  durch  gefirnilstes  Holz  oder  ^fenbein  isolirt«   Die  K.n<* 
pfcrbleche  haben  an  jeder  Seite  zwei,  im  Ganzen  also  vier  Lap- 
pen, welche  vermdge  durchkreuzender  Verhiodungen  den  elek- 
trischen Strom  entweder  in  der  einen  oder  in  der  entgegenge-« 
letsten  Ricbtnng  sa  leiten  bestimmt  sind.    Wird  nimlicb  die 
eine  dieser  Brücken ,  die  links  gezeichnete ,  nach  der  rechten 
Seite  herabgedruckt,  so  senken  sich  die  dort  behndlichen  vier 
Lappen  in  die  Rinnen  A,B  und  in  die  Vertiefungen  C|D;  Wird 
sie  dagegen  naeh  dar  linken  Seite  bin  berabgedrückt,  so  werd«% 
die  in  dieser  Seite  liegenden  Lappen  in  die  Binnen  A,B  nnd 
in  die  Verüeiungen  C  und  D'  herabgedrückt ;  sind  die  Brücken 
hoxisoDtal,  so  findet  keine  Verbindung  zwischen  ihnen  und  dein 
g^smschen  Leiter  statt»   Die  beiden  Vertiefiangen  stehen  mit 
emsndsr  in  Verfaindnngy  «iinilMh  C  ant  C  nnd  D  mit  1/ dnreh 
Driihte ,  welche  mit  Seide  umwunden  und  durch  ein  Stüdiehen 
Glas  zwischen  ihrer  Durchkreuzung  von  einander  isolirt  getrennt 
sind.  So  wie  -diose  Brücke  dem  Leiter  des  einen  galvanischen 
Poles  daenti  so  ist  die  sweite  liir  den  des  enden  bettbnvtt,  mit 
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einander  correspondlrenden  Buchstaben  zur  Bezeichnung  der  ein- 
zelnen .Tii«ilc»  Links  niedergedrückt  sinken  adso  die  4  ki^£cr- 
'  »en  Lappen  in  die  Rinnen  B,«  und  die  Veitieftingen  c^d;  le^As 
niedergedrückt  in  D,  a  und  c*,  d\  Für  die  erste  Biäftke  ist  eine 
^  Verbindung  hewerkstelUgt  zwischen  der  Vertiefung  G  und  de« 
^urch  einen  Dralit  oder  Kupferstreifen  verbundenen  Vertiefun- 
gen Cund  C\  detgleichen  zwbdien  der  Vertiefung  H  und  den 
mbnndenen  Vertiefungen  D'  und  D^^  Auf  gleiche  Waise  nl 
fiir  die  andere  eine  Verbindung  hergestellt  zwischen  c  md  c' 
und  dem  kleinen  Becher  S,  dessen  Hrthe  vermittelet  der  iMell- 
ichraube  «  regulirt  wird ,  welche  sich  unter  dem  Tische  befin- 
det; desgleichen  sut  der  Säule  ET  vermittelst  des  lederadieiL 
Metftllstreifens  1/,  welcher  gleidifiJls  unter  dem  Tisdbe  ange- 
bracht ist.  Von  der  andern  Seite  findet  eine  AVtbindung  statt 
zwischen  den  Vertiefungen  d  und  d',  und  den  beiden  iiaiblLreis- 
fOrmigen' Hinnen  MN,  mn  mit  Quecksilber  gefüUt,  und  'mit 
dem  Drahte  \vly  versehen,  welcher  nebst  der  unter  ihm  fein 
balancirten  Mai^netnadel  als  Galvanometer  dient.  Von  hieraus 
.geht  die  Verbindung  zur  Säule  FU  und  der  Vertiefung  O. 

Die  Säulen  £  T,  FU  sind  von  Kupfer ^  und  dienen  daK% 
den  elektrischen  Strom  in  der  einen  oder' der  .eut^^ngesetzten 
Bichtun g,  je  nach  der  Lage  der  beschriebenen  BrücHen  tL  nrid 
in  einem  geschlossenen  Kreise  henimzuleiten ,  zugleich  aber  dl« 
äufgeJiangenen  Scbalclien  x,  y ;  x*,  y'  mit  in  diesen  ivrri&iaui' 
einzuschliefsen.    Zu  diesem  Ende  ist  die  Säule  K  T  vermittelst 
eines  Drahtes  mit  dem  Schälchen  X  und  die- Siede  P  U  anif  glci«< 
che  Weise  mit  T  verbunden ;  beide  Schlichen  sind  von  einan-4 
der  isoUrt  getrennt  durcJi  ein  mit  I^'irnils  überzogenes  Ciasstab- 
cJien  ,  woran  sie  festsitzen  ,  und  stehen  m  \  erbindung  X  mit  £ 
und  x' ;  Y  mit  y  und  y  •   Je  zwei  dies»  kleinen  Schakhen-ic 
nnd  y$     und  y*  bieten  für  die  aufzuhängenden  Apparate  zwei 
in  einer  lodireehten  Linie  Hegende  Stätaspunkte  dar,  und  ehen 
so  X  und  y';  x'  und  v  zwei  in  einrr  horizuiiuitn  Ebene  beJnid- 
hche,  welche  sich  vermitteist  des  ivnöpfchens  Z  durch  aiieAzi- 
ttuthe  herumdrehen  lassen*  , 

Für  diejenigen  Vennche  ^dlich ,  iir  denen  der  telhirische 
Magnetismus  auf  die  beweglichen  Leiter  der  Elektricitat  wirken 
soll,  oder  die  leuteren  zugleich  m  ein  Geiass  mit  einem  ^iissi^  ' 
gen  Halbleiter  der  Elektricität  gesenkt  werden,  ist  es  nothwen* 
digi  die  Aianett  Af  fi  mit  einander  za  vdibinden«  .  Dieses  gc* 
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scliielit  durch TJebersclilogen  des  in  zurückgelegter liOge  gpzckli- 
neten,  im  Ciiafoieie  (i  bewegiicUen  Metalbtreifeni»  Q,  welcher  mi| 
«w^iVonpiiuigen  e^f  yets«hen  ist.  Hierdurch  wird  der  elektri-> 
•cJbi^  ^trorn  dwdbi  die  b«wfgUclien  Leiter  geführt,  ^indem  er  ent-> 
wetler  die  Säulen  B  oder  FU  dnrchlSiifty  oder  in  das  Queck-*» 
silbergefäfs  S  geleitet  wird,  je  nachdem  die  beweglichen  Appa-» 
Veite«  in  den  Schalchea  X,y5  x',y'  oder  in  5  atilgehangen  si«d. 

.  4»,  ]Vlit.  diesen  Apparaie  Versehen  kann  nuin  leicht  die  zu 
den-  aaemigfaldgttehi  Figuren  gewundenen  Drahte  in  den  Sfron» 
cler  galvanischen  KlektiicitÄt  bringen ,  und  ihr  Verhalten  gegen 
eiinen  genäJierteniMagnetpul  prüfen.  Am  einfachsten  eignet  sich 
hiersu  die  quadratische i^orm»  and  es  ist  um  so  weniger  erf9j^• 
deiiieli)  dieae  Vontchtiingen  su  yerviel^ligen  und  susanunen'^ 
gesetzter  zu  machen»  als  durch  dieselben  doch  nur  ein  ohnehin 

g«mi«iend  bekanntes  Resultat  zu  erhalten  i^t.    Wird  also  ein„. 
Urmiu,  etwa  0,5  bis  0,75  Lin.  dick  an  beiden  Enden  nut  dc^öÄ. 
fejosten  Stahlspitsen  versehen »  dann  in  der  Richtung  abcdt 
%n  einem  Bectangel  gebogen ,  weisden  dabei  die  bei  a  susam^ 
menhommenden  Theile  dulrch  ein  iswischengelegtes  Stückchen 
Seidenzeug  getrennt  und  mit  einem  Faden  zu  grosserer  Haltbar-^  * 
keit  zusammengebunden,  die  bpitzen  in  die  mit  gleichen  Buch«^  ** 
atahen  beseidmeten  Schäichen  des  (No.  3)  beschriebenen  Appa-^ 
Totes  gesenkt»  Welche  mit  Qnecksüber  gefüllt  nnd  am  Bode% 
mit  einem  Glassoheibchen  versehen  sind,  strttmt  endlich  die 
galvanisclie  Klrktiicitat  entweder  in  der  Richtung  yabcdci^ 
oder  lungekeiirt  geleitet)  &0  lassen  sich  die  oben  (No.  ]}  be- 
Sübxiebenen  Wirhiuigen  des  einen  magnetischen  Poles  und  des  - 
andere  oder  auch  sweier  verbundener  ittr  beide  angegebene 
Richtungen  des  elektrischen  Stromes  liiermit  nachweisen. 

5.  Alle  drei  biftiiti  hc^jciü uhene  Vorrichtungen  sind  blofs 
im  Azimuthe  beweglich,  und  zeigen  daher  die  £r8cheinungeng 
welche  durch  die  Einwirkung  eines  Magnetes  auf  ehien  beweg« 
Ikhen  Leiter  der  ElekiricitiU  hervorgebracht  werden,  nicht  voll- 
$tändi<;.  Es  läfst  sich  indefs  die  verticalc  Bewecjnnj'  leiclu  auf 
folgende  Weise  erzeugen.  Ein  dem  ve  rigen  äiinliciier  Draiit» 
an  seinen  beiden  Enden  mit  vertical  herabgehenden  Spitzen  y\  x 
verseilen»  dann  in  die  rectanguläre  Form  a  b  c  d  x  gebogen,  im 
PuAGte  y  itnd  x  anf  die  hesohriebene  Weise  isolirt  verbunden, 
dann  50  weit  an  den  Seiten  ab  und  de  he,  ah;jedriickt ,  dafs  sein 
bchwerpunct  ein  Minimum  unter  die  Öpitzea  y  und  x  fälitj  und 
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er  also  in  einer  iiorizontalen  Ebene  wie  ein  feiner  Waage"balkeii 
leicht  oscillirt,  endlich  durch  Einsenken  dtfr  Spkften  dn  die 
gleichen  BaehttftbeD  beseichnctm  Schildleii  gMttht^  «imI 
iiiT«h  in  den  Kmis  imt  gihrani«oheii  ISektiloitiit  gehmelift  , 
die  noch  frlilenden  verticalen  Bewegungen  deutlich  zeigen,  und 
gleicht  in  fiolern  einer  Inclinationsnadel,  wenn  die  anderen,  £ru- 
her  (No.  1»  2  u.  4)  beschriebenen ,  der  DecUnationsDadel  oor- 
mpondirend  eneheinan.   Auch  hieihd  fiigeii  eich  die  Brschei* 
nun  gen  ohne  Sch^erigkelt  einer  leichten  Ueiimidil»  wm»  nun 
sie  auf  das  angegebene  Gesetz  zurückfüiirt ,  dafs  der  magneti- 
sche Pol  den  galvanischen  Verbindungsdndit  umkreiset«  Wiird 
ilso  die  Richtung  des  elektrischen  teones  von  y'  nach  x  rnng^-» 
fhommen,  so  mulis  der  Novdj^l  «nteir  dem  Ende    e  tfsttidw  Ah- 
weichung  erhalten,  die  Richtung  dieses  Budes  venNovden  nacii 
Süden  anj:»*»nommen,  mithin  wird  derselbe  unter  a  b  bei  unver- 
änderter JtUohtung  südlich  abweichen,  und  nach  dieser  Regel 
dttteh  die  ganse  Lünge  des  Drahtes.   Denkt  nun  sich  mm  de« 
magnetisehen  Pol  als  fest ,  so  kann  der  Ihaht  keine  Bewugung 
erhalten,  wenn  der  magnetische  Pol  sich  über  oder  unter  dem 
Drahte  befindet;  hält  man  aber  den  Nordpol  z.  B.  an  die  äuisere 
5eite  des  Endes  ah,  beider  Axen  in  einer  horbontalen  Ebene 
engenoiutnetti  so  yntd  def  Draht  herabsinke  ;  denselben  Pol  «n 
der  inneren  Seite  gehalten  wird  er  dag^en  in  die  Muhe  steigen, 
und  ]uernach  lassen  sich  alle  Bewegungen  de^  Dialue&  iiu  beide 


magnetische  Pole  leicht  auffinden. 


6»  Der  erste ,  wddier  den  bisher  oft  ausgesprochenen 
Hauplsats  in  der  Lehre  Tom  Elektromagnetismus «  nKnülch  dtfg 
ihr  ßrH  ^ohmHhmd^P^l  €inmMagnet99  9ick  um  dm^MttrUekm 

Leiter  umkreifiend  bewegt^  in  seiner  eigentlichen  Bedeutung 
snfiabte,  und  dadurch  einen  Apparat  »iand,  weicher  die  so 
eben  in  No«  1  bis  5  beschriebenen  Bewegungen  in  sidi  vers^ 
uigt,  und  du  GeselB  selbst  in  das  helleste  lieht  setzti  war 
Fabadat  ^.  Itach  seiner  Darstellung  scheint  es  mir  nicht  zwei« 


1  Ana.  Ch.  et  Ph:  XVlIL  G.  LXXL  ISS  C  Faiabat  winde 
hieraaf  dareh  ihnUclie  Tersache  geleitet,  als  diejenigen  sind,  weldi« 
man  oben  ID.  A«  No.  5  enrabat  Imdet.  Was  er  noch  neiltr  fiber 
die  Lage  de«  magnetiseben  Poles  in  tkablstaben  beibringt,  nämlich 
dal*  diese  in  gröfster  StSrVe  nicht  an  den  Enden  derselben,  sondern 
tnehr  nach  der  Milte  m  liegen  tollen,  ist  hier  nicht  xu  untcr^uchpri, 
und  kommt  bei  dem  fiir  jetzt  za  eiöilerudcu  Vcisucho  mciiL  m  Bl- 

■ 


Digitized  by  Google 


■ 

\ 


» 


I    Magnat  und  elekIrUcbe  lieilcr«  559, 

.  felhaft,  it§ts  wt  fiaset  GetMs  Bestfaaanl  waBtb^^  und;  foIgtB^«hp.^^ 

Apparat  danach  con^truirte.    In  einer  kleinen,  im  Minimo  nur  87» 

Z*  langen  und  O^iZ*  weiten  Glasröhre  ab,  welche  oben  et- 
was susammengebiaMi  Hfn  kuan^  und  diaelbtt  ni»eiiieniKx>xka 
varseheii  isti  befindet  nch  oben  das  eine  «n  einem  Oebie  nm^ 
^acbliingene  Ende  eines  recht  blanken  Silberdrahtes  (Kupfer^ 
dLrahtes),  dessen  anderes Knde  k  zu  einem  der  Pole  eines  Uektro- 
motors  fuhrt.    In  dos  genannte  Üehr  ist  das  Oehx  eines  gleich- 
üaJlfl  sehr  blanken  dünnen  Platindrahtes  gesehlimgtn ,  wdteksft 
mit  dem  andern  geraden  in  das  im  dnteren  Theile  darllttlii^ 
befindliche  reine  Quecksilber  taucht.    Letztere»  wird  durch  den 
Kork  b  in  der  Rühre  festgehalten,  durch  dessen  Mitte  das  blanke» 
JEiflrastäbchen  cd  so  gesteckt  ist,  dals  es  mit  dem  oberen  ji^nde 
#tw«s  Gber  das  Queeksilbet  hemm^,  «not  dem  unteren  vonr 
Korke  etwas  entblöbt  ist,  nnd  hier  eini^funnnterfasnehen*  metaK 
lische  Fortleitung  zum  anderen  l^ole  des  Llektromotors  veimit^ 
telbt  des  Drahtes  z  giebt.    Wird  dann  mit  dem  unteren  Ende 
des  eisernen  «der  eneh  stihlemen  Stibchens  d  ein  kräftiges 
Btagne^l  in  Beriiknttig  gebnolit,  so  erbilt  das  indem  Ende  • 
die  entgegengesetzte  Polarität,  und  bei  geschlossener  gahram-* 
scher  Kette  lanft  der  Platin draht  um  diesen  künstlichen  Magnet« 
pol  in  einer  durch  den  elektrischen  Ötrom^tund  die  Polarität  des  > 
Stabes  bedingten  Richtung  K    JiHese  «n^  bestimmen  bedarf  et 
iMttt  dem  einmal  angenommenen Haupt^esetie  keiner  kfinst|khqtt 
Demonstration.    Es  eey  zu  diesem  Ende  die  Richtung  des  elek-* 
tiiscjipn  8troiiies  dm  cii  die  Bezeichnung  der  Verbindungsdrähte 
k  und  z  angegeben  \  man  denke  sieh  den  Apparat  horizontal  im 
magnetischen  Mesidiind  und  k  im  magnefisehen  Norden  liegend^ 
den  Platindraht  aber  fest)  so  wird  der  Nordpol  unter  demselben 
IJstlich  abweidien,  dann  in  die  Höhe  gehoben  werden,  wie- 
derum westlich  abweichen ,  herabsinken  und  seinen  Lauf  aut^ 
I^eue  beginnen.    Denkt  man  sich  nun  den  Magnetpol  fest  und 
den  Draht  beweglich,  so  mob  dieser  in  entgegSngesetzter  Bick-j 
tvng  ihn  mnkreisen,  nnd  diese  Bewegung  auch  beibehalten, 
wenn  man  den  Apparat  in  eine  verticale  Linie  richtet.    Ein  in 
einem  kleineu  MaJsstabe  verfertigter  Apparat  dieser  Art  zeigt 

üachtang,  scheint  mir  aber  auf  einar  MifikenniMig  der  abea  anväha* 
ten  Erscheinungen  zu  bcruhco« 
1  G.  LXXh  135. 
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^:Bf«ihftiniiiig  «d^A  liei-  «A^weiidiiBg  -von  smi  mafsig  gro£m 
.^'>natt«ii  Kupfer*  i|ad  Zinkt  Wobei  nur  darauf  9u,fteli49?&  ist^  dal» 

die  Metalldrähte  recht  blank  sind,  und  den  elektrischen  Strom 
nicht  unteibrechen;  ein  gröfserer  dagegen  erfordert  kräftigere 
Elektro motore.  Man  kann  übrigens  4cti  unteren  DraJit  z  wieder 
in  die-Hdhe  biegen,  und  den  Apparat  in  die  oben  HL  C.3»  be- 
sohxi^benen  Quecksilbergefäfse  x,  y  veimittele  der  Drahtende« 
k,z  auflrnngen,  wm  durch  Umkehrun^  der  Jiiehtung  des  elektri- 
,  sehen  btrouies  so^i&ick  die  luugekehrte  JUewegung  dea  Piatu^ 
drfthtes.henroraubringen  ^ 

u  <  7*  indeft  nicht  zu  verkeimm»  dals  der  Platiiidnk 

doToh  den  Widerstand  des  Quecksilbers  bedeutend  gehindert 

•^'ird,  welches  (luixJi  Ueh^rgiefsen  mit  verdünntem  SalpetexääLLrc 
mgen  des  entstehenden  Oxydes  niclit  aufzuheben  ivt^.  Aulscr- 
dÄm  bangt  der  PJatindraht  vermittelst  der  Schleife  ioi  KLopfer- 
drahte y  wodurdi  der  unmittelbare  leichte  Uebergang  des  elek- 
trischen Fluidums  i^t  liindcj  t  und  die  .Reibung  vermelirt  \vin:. 
Ungleich  zweckmälbiger  sind  daiier  ScRWJSioaJUi  s  ^  Apparat«^ 
eingerichtet,  woran  nicht  hlofs  das  Umlaufan  fines  elektnachee 
ibeiteia  tt&or  ein^iiiJPolai  adndem  auch  s»jis  ein^  Pol  des  ge- 
Wdhnlichen  Magnetes^  aadlge^esen  werden  kann.  Iavbx  Behuf 
gg.  des  ersteren  ist  cjh  eine  flache  hölzerne  Scheibe  mit  der  rundes 
ausgedreheten  iUnue  lil  ^  bestimmt  zur  Aufnalune  des  möglich 
reinsten  Quecksilbers. '  Um  denEiniluls  der  Zuleitungsdiähte  auC 
die  bewegliche  Nadel  zu  vermeiden,  .ist  der  vom  positiven  Pole 
ausgehende  p  in  das  Quecksilber  der  Vertiefung  r  geleitet,  der 
vom  negativen  q  geht  unten  in  dio  bclißibe  eingelassen  bis  in 
die  Mitte,  ist  dort  umgebogen,  geht  iothrecht  durch  daa  Ceo* 
trum '  der  Scheibe,  und  endigt  oben  is-  eine  angeb»tbete  feiqe  Nah  « 
nadelspitze.  Auf  dieser  schwebt  vbrnattelstdeflUeinan  Hütchens 


1  Aapi^B^fl  weitere  ITntemcliaiigen  tlber'<lielen*6egcnstaiid  sfebt 
naten  £.  6.  a«  «  < 

2  Storgeoa'a  IlreK&ppnrat  aus  Tilloch's  Phil.  Mog.  1823.  Sept.  bei 
Sehveigg.  XU«  241  übergehe  ich  seiuer  ansoheinenden  Bc<|uemlichkril 
ungeachtet,  weil  ich  überzeugt  bin,  dafs  bei  der  Kleinheit  der  f'id- 
tromotoren ,  welche  sich  sclb^^t  zugleich  andi  drehen  sollen,  über- 
baupt  kein  Erfolg  zu  erwarten  ist.  Besser  ist  Cumtnin-'s  Dt  chrippantt 
ia  Ann.  of  JL'liii.  46.  Indeli  steht  auch  di«;»er  dea  bcächriehe* 
neu  nach. 

3  Joarn.  N.  R.  XVI.  27. 
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T  die  seKr  Imditei  «ber  nkht  xa'ktme,  wohl  6  Z.  lange  mes- 
ftifigne  oderJnipftfnie Nadel  na  mit  einem krammgebogenen Ende 

Platin,  bestimmt  in  das  Quecksilber  der  Rinne  zu  tauchen,  und 
einem  kleinen  Gegengewichte  n,  um  das  längere  Ende  zu  balan- 
ciren  K  Die  Lage  des  magnetischen  Poles  und  die  Richtung  dei 
elektrischen  Stromes  sind  an  sioh'  kkT«  Befindet  sich  unter  dem  < 
jApparate  der  Südpol  ietnee  starkenf  Magnetes ,  oder  wirkt  blola 
der,  wiewohl  ungleich  schwächere,  telhnisclie  Älagnetismus 
welchem  Mdr  auf  unserer  Halbkugel  südliche  Polarität  beilegen 
miiesen ,  so  erfolgt  die  Drehung  durch  N.  nach  0. 8.  W. «  wenn 
die  4*  ^  von  N*  ker  eintritt ,  und  vom  Quecksilber  bei  r  im 
Drahte  a  aufwärts  strömt.  Denkt  man  nÜmlich  nach  dem  Nor« 
malversuciie  den  Draht  a  bei  der  angegebenen  Strfimunq  horizon-» 
tal  gehalten,  so  wird  der  Nordpol  unter  ihm  eine  östliche,  mit*- 
llin  der  Südpol  eine  westliche  Richtung  eihahen ,  und  diesem 
nach  mnls  im  letsteren  Falle  der  DitJit  Selbst  durch  O.  und  S. 
nacli  \V .  und  IS.  Jierumlaufen. 

8.  Für  das  Umlaufen  des  galvanischen  Leiters  um  einen 
negnetischen  Pol  hat  Scswi^ieeER  ^  gleichfalls 'einen  sinnreich 
aitsgedachten  i^pparat  angegeben,  an  welchem  noch  obendrein 
die  entgegengeeetele  Wirkung  der  vnglmhnamigenPole  gleich- p.^ 
zeitig  beobachtet  werden  kann.    A  B  ist  ein  etwas  starkes  Brett  39. 
von  hartem  Uolse,  an  dessen  beiden  Öeiten  die  kreisförmigen 
Rinnen  g  h;  g'  hT  eingeschnitten  sind,'  um'  das  Queeksüber  anf- 
.  sunehmen*  Im  Centro  dieser  Rinnen  sind  von  unten  herauf  die 
beiden  Pole  eines  Hufeisenmagnetes  N,  S  hinaufgeichoben ,  so 
dafs  sie  nur  etwa  eine  Linie  über  die  tiache  des  Biellcs  hei-vor- 
ragen y  wodurch  die  im  Kreise  fler  Elektricität  befindlichen  Na- 
dein  zjtm  Umlaufen  um  dieselben  solUcitirt  werden.    Es  tritt 
nämlich  der  elektrische  Strom  durch  den  Draht  +    j  welcher  - 
von  unten  herauf  duich  das  Drett  oe^^tpckt  ist,   bei  e  in  das 
Quecksilber  der  ersten  Rinne  ^  wird  von  diesem  dem  Ende  a 

1  Vm  dorchweg  die  Veibiadnng  Tenaittebt  QaeckiUbers  »n  ei^ 
halten,  kana  man  noch  beqaemor  der  J!f ade^  bei  v  elae  feine  Terticaie 
8uhJ»pitse,  and  dem  oberen  Ende  d/u  Drahte»  t  ein  kleiaes  Sdialshen 
mit  einem  Tropfen  Qnecktilber  geben» 

2  Yen  diesen  JSnchMncui^cn  wird  erst  im  folgenden  Abschnitte 
besonders  geredet  werden,  iadeüi  «ntaoipire  ich  diese  karse  Aadeotang 
bei  dieser  Gelegenheit» 

B  Ebendi, 

IB.  Bd.  •  N,n 
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de$  baweglichen  Dxahtis  adtgathtHt^  tutft  r»A  VmSoB  dnck 
die  Spitsa  n  /  wtlcha  'das  Bode  einei  lechtwinklich  gebogenen 

Kupferdrahtes  ijilder,  dessen  Richtung  durcli  das  Holz  zwischen 
dem.  ])^l^iiete  und  dem  Quecksilber  in  der  Rinne  nach  f,  f  bis-^ 
£y  WO  ev  in  das  Queeksübei  der  sweitfm  Rinne  durch  Umbie- 
gung  von  nuten  ««fwMits  tritt,  ans  4ev  Zeichnung  emnlitlicli  uL, 
In  der  leiten  Rinne  isl  der  Gang  des  ^ektrischen  Stromes  dem 
eistpipn  ganz  pleich,  bift  der  Draht —  E  zum  zweiten  l'Llektro- 
motor  geiiihit  wird.  Die  leicjit  baiancirten  umkreisenden 
daln  sind  g/Hoaii  so  gemaohti  \fie  die  obei»  bescJiiiebenoy  und 
die  Richtung  beider  ist  dordi  die  Bncbstabea  in  der  Zeicfaaniig 
angedeutet 

9«  Dafa  der  magneiUche  Pol  wiederum  den  gah  anischen 
'  Leii$r  umhreissn  miisst^  ist  genugsam  erwiesen^  und  es  «^ind 
die  wesebdichaten  hierhin  gehörigen  Erscheinungen  oben  (ULi^.) 
erwiihnn  Indeis  -wolUe  Fabaoat  eine,  der  eben  beschriebenett 
Töllig  analoge,  Umkreisung  Jiervorbringen ,  welches  ihm  auch 
gelang,  und  wegen  des  innigen  Zusammenhanges  beider  Er<- 
scheinungen  habe  ieh  dahet  die  Beschreibung  dieser  letzteren 
bis  Merher  tecschobtfa.  Faeabat^  leitete  sn  diesem  Ende  den 
Verbindnngsdrüit  der  Ekktromototen  durch  ein  GeMs  mit  Q  u  edk-> 
silber,  in  welchem  er  einen  Magnetstab  vermittelst  einer  gehö- 
rigen xMeiige  um  seinen  einen  Pol  umgewickelten  Platindrahtes 
SO  sckwimnient  machte,  dais  blds  der  andere  Pol  oben  hervox- 

1  Diese  Apparate  aind  ia  einigen  Stacken  demjamgan  aachgabÜ- 
dety  welcbco  Föml  bei  G.  I«XXtV.B95  angegebea  !iat,  um  das  Uwth- 
Isafen  einea  lawagliebcii  galraaSuliea  Leiteik  am  etnaa  oberhalb  oder 
OAterhalb  bflfiadUehea  taagaathoheii  Pol,  oder  darch  ätn  Efoioaa  des 
tellarischeu  Magnaciaiaaa  am  aaigae»  lit  nimlich  die  in  Ne.  7  angege^ 
bcne  Nadel  leicht  geang  balant^it^  to  wird  ata  aaob  darcb  den  nat«r 
ihr  befindlichen  teUoriichen  Südpol  in  amkreiicnde  Bewegung  reraetnt 
werden.  Pohl  gtebt  hierbei  die  n&talkha  Regel,  das  i^Becksilber  mSg^ 
liehst  rein  and  trocken  anaawenden .  and  ohne  ▼erdanate  Saara .  weV- 
lAs  leicht  eiiraa  Oxyd- eraaogt, '  aach  bei  der  Aaweiidniig  Ton  bloXa 
kiipfahien  Mädeln  ohae  Platiaapitsan  die  Enden  taSt  nJpetertanrev 
<^aökstlber  etvai  so  amalgamiren ,  dann  aber  das  Qneckailber  durch 
sie  blor*  berühren  sn  lassen,  nad  sie  an  diesenrEade  mit  Siegel  lackfirnira 
sn  Überaieltea  I  damit  sie,  aalaer  der  enteren  ansalganüften  FKIclio 
nicht  Weilar  aniatgamirt  aad  daduok  tiefer  in  dm  Qaeckailber  gesoge« 
werden.  Vergl.  O.  LXXV.  «72* 

S  G.  LXXX.  tS9. 
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ragte,  welcher  dann  um  den  Verhliulangsdraht  im  Kreise  um- 
lief. Newmaitn*  verbindet  die  beiden  durch  Faha dat  aufge* 
Ibnjienen  Botaticmen  imt  einander  auf  eine  ans  der  Zeichnung  ^ 
leicht  ersiditliehe  Wrase.  Die  iabUrende  SMoIe  AB  trSgt  nSSm* 
lldi  einen  stiffkeren  Knpferdraht  ode ,  von  welchem  ein  dün- 
nerer in  das  mit  Quecksilber  gefüllte  Gefäfs  M  herabgeht,  und 
durch  den  lüenn  vermittelst  Piatin^s  schwimmenden  Magnet  p 
umkreiset  wisd»   Der  elektriache  Strom  nimmt  dann  seine  Rieh* 


tung  dnrek  die  Fuvtsettung  dieses  Drahtes  -Vön  K  ans  durch  den 

Draht  m  und  den  dickeren  cde,  dann  durch  den  in  einniu 
Oehre  leicht  aufgehangenen  Platindraht  n,  weicher  um  den 
Magnetpol- p'  umkreiset,  wahrend  er  dem  Quecksilber  im Oe<* 
f«lse  N.  die  Elektricitttt  «bfiOirt,  die  dnrch  den  Draht  Z  dem 
«weiten  elehtromotorisohen  Elemente  wieder  suströmt^« 

10*  Dafs  sich  diese  Erscheinungen  noch  aut',  mannigfache 
Weise  abMndem  und  vervielHiltigen  lassen,  versteht  sich  von 
selbst.   Wollte  man  z.  B.  statt  eines  stiihlemen  Magnetes  einen 

elektromagnetischen  aus  schraubenf^irmigen  Drahrsvindnn^en  be- 
Stehenden  anwenden,  so  würde  der  Erfolg  der  nämliche  seyn'. 
Statt  eines  Gefäfses  mit  Quecksilber  kann  auch  eins  mit  Wasser 
genommen  werden ,  auf  welchem  der  Magnet  vennittelst  eines  * 
Korkes  schwimmend  erhalten  wird.  Man  kann  femer  zwei 
Verhindiin^sdrahte  der  Elektromotoren  mit  gleichen  oder  ent- 
gegengesetzten elektrischen  Strömungen,  und  eben  so  zwei 
Magnete  mit  gleichen  oder  entgegengesetzten  Polen  anwenden, 
wie  denn  anch  vielfache  Abänderungen  der  beschriebenen  Er-- 
»cheimmgen  von  Farauat  versucht  sind;  allein  die  hierzu  er- 
forderlichen complicirten  Apparate ,  und  die  dadurch  erhaltenen 
verwickelten  Resultate  dienen  keineswegs  dazu,  die  Sache  mehr 
auhEoklSren ,  vielmehr  kOnnen  sie  leicht  Verwirrung  herbeifüh- 
ren, und  ich  iibergehe  sie  daher  nm  so  mehr,  als  ndr  nach 
sorgfältiger  Prüfung  kein  genauer  Versuch  vorgekommen  ist. 


1  G.  Lxxn.  iia 

2  ÄMPf^ßE  Iiut  dieäe  verscliiedenen  Drcliiingcn  io  einem  siniiroicli 
COD&truirtcn  Apparate  vereinigt,  welcher  imlfu  No.  12  ht^du iebeu 
Ist.  Seinen  alterrti  Drcliungsapparut  hat  Jamis  Mahsh  verbessert,  S. 
Tillo(  Ii  s  Pliil.  ]\hiL'.  1822  Juin^  darans  in  Bibl.  nnir.  XX,  S5ö.  In- 
defs  iihcrgelic  ich  diescu  der  Kurze  we^eo» 

S  F«rMia3r  bei  O.  LXXI.  142. 

Nn  2 
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g^eii  üefse. 

11»  Bii^  Umstand  ist  indefs  allerdings  von  der  Art,  da£s  er 
nocU  eine  besondere  Erwähnung  verdient.    CH.PfiiFF  erzählt 
nimlioh  ^  9  dafs  er  siv  Widerlegang  der  Fwaday'eehen  Behaop- 
tung  der  ans  dem  galTiiusdieii  SchliefiHingtdralite  hervorgehen- 
•        den  anziehenden  und  abstofseuden  Kräfte  eine  Vorriclif nn^  her- 
gestellt habe,  bei  welcher  ein  Magnet  nm,  eipen  lotbrechten 
SchliefMiDgedraht  umheriur^isete  |  und  dieser  «ich  «i  gleichir 
Zeit  in  entgegengesatvler  iUchtiiiig  um  «eiae  Axe  drehete,  ohne 
dafs  hierdurch  weder  die  Gesehwindigkeit  noch  auch  die  Rich- 
tunp;  des  mognetischen  Poles  irgend  eine  Aenderung  erlitt.  Letz- 
terer Erfolg  ist  aber  notliwendig  und  im  Wesen  der  Sache  ge- 
gründet, ohne  dafii  sich  daraus  etwas  für.  oder  wideK  ^ine  der 
aufgestellten  Theorieen  folgera  lätsL  ,  Die  elektromagaetiscfae 
Wirkung  eines Schlielsungsdrahtes  hängt  nämlich  dorchans  niciit 
von  seiner  Form  und  auch  nicht  von  denjenigen   I  heilen  ab, 
welche  nach  der  einen  oder  der  andern  Seite  gerichtet  sind,  son- 
dern bloCs  von  der  Leitung,  welche  er  der  durchstrtsmeoden 
Elektridtät  darbietet,  und  es  ist  nicht  sowohl  der  Draht  seihst, 
als  vielmehr  der  Strom  der  Elektricität  in  ihm,  welcher  den 
Magnetismus  in  ihm  Iiervorruft,  gegen  welchen  er  selbst  ganz 
inditlerent  ist,  aulser  sofern  er  der  an  ihn  gebundenen  Elektri- 
cität cum  Vehikel  dient,  und  seinerseits  wieder  den  Maguetis* 
ZDUs  gebunden  halt»   So  wie  es  daher-  riicksichtlich  der  elektro- 
magnetischen Wirkung  eines  bestimmten  TJieiles  des  Leitnni^s- 
drahtes  ganz  gleichgültig  ist ,  ob  der  Draht  vor  oder  hinter  die- 
sem Theile  auf  die  maniuchfachste  Weise  gewunden  und  ge^ 
lichtet  wird,  (oben  Iii«  A.  1.)  eben  so  ist  es  auch  gans  gleich- 
gültig, oh  derselbe  hei  unveränderter  Richtung  des  elektrischen 
i>liuiiies  um  seine  ciLjpne  Axe  gedreht  wird  oder  nicht. 

12.  Uebngens  hegt  es  in  der  Natur  der  Sache,  daü  der 
elektromagnetische  Leitungsdraht  durch  den  Pol  eines  Magnetes 
soUicitirt  werden  mufs,  um  seine  Axe  su  rotiren«   Hat  nämlich, 
abgesehen  von  jeder  Theorie ,  und  das  bekannte  elekirwnagn^» 
p.    tische  Haupt phänonun  in  seiner  ganzen  Einfacldieit  genommen, 
91.  der  Leitungsdraht  A  die  von  seinem  Centro  /  ausgehende  Kxait  ^, 

1   Der  Blek^TOmsgnetlnUM  8.  168. 

t  ITebet  dtettt  Yerhaadeaaeja  der  elektrischen  Strinong ,  aad 
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eniem  iiMignctiioiit&  Pol«  e  eine  B«w«ginig  mitziidiiOM  ^  wo- 
dtnrch  er  in  ^'La^     kommt,  so  mal»  diesot  Unwit^erum 

jenen  Jinch  den  Winkel  afa  um  seine  Axe  zu  drehen  streben. 
Famaday^  war  der  erste,  welcher  diesen  Satz  aus  der  ihm  ge- 
lungenen Umkreisung  eines  Leitungsdrahtef  um  einen  Magnet- 
|Kil  folgerte,  olme  ^afii  es  ihm  gloioh' anüuigs  gelang,  dia  Auf» 
gäbe  durch  afaiett  TWnnck  an  lasen.    Spliter  hat  er  swtr  andi 

dieses  erreicht,  allein  es  war  abermals  der  unermüdete  AjiPi:RE^, 
welcher  diese  Andeutungen  weiter  verfolgte,  und  das  gesuchte 
Phänomen  dnieh  Ibukii  sinmeich  aonstroirten  Apparat  daxstelhe, 
verinittelst  dassan  sich  mh  genngen  Abändamngan  die  verschie- 
denen Rotationen  herrorhringett  lassen^. 

Der  ganze  Apparat  besteht  ans  einem  dreifüfsigen  Tische,  9;£ 
auf  welchem  das  gläserne  Gefals  X  Y  mit  seinem  Fulse  M  fest- 
steht.  Einander  diametral  gegenüber  ist  an  der  einen  Seile  der 
kupfeme  Stab  EP  hefestigt,  an  dessen  unterem  Ende  dasScfailla 
chen  mit  Quecksilber  O  festsitzt,  am  oberen  F  aber  der  aiii- 
und  abwärts  verschiebbare  horizontale  metallene  Stab  FG,  mit 
einem  kupfernen  Ringe  GIH,  weloher  etwas  enger  ist  als  die 
Oeffnung  des  Ghtfes,  und  sich  Ton  oben  heiab  so  in  dieses, 
herabsenken  läfet,  dals  er  das  Quecksilber  berülirC,  wie  die  Fi- 
<nir  zeigt;'an  der  andern  Seite  dagegen  ist  der  runde  Kork  IJ 
durch  eine  OeÜnung  im  Tische  gesteckt,  und  dient  als  Haltet 
des  Metalldrahtes  AB  mit  einem  Qoecksilberschälchen  an 
'seinem  unteren  Ende^  oben  bei  B  horisobtai,  bei  O  lothiecht 
herabwürts  gebogen ,  so  dafs  seine  Spitse  2  sich  in  der  Axe  it% 
Glasgefaises  in  das  Quecksilber  tauchen  litfst.    Im  Quecksilber 
endlich  schwimmt  lothrecht  der  Maßnelstahi  NS  mit  seinem 
kervonagenden  Pole  N  «nd  unten  mit  einem  eingeschobenen 
Phtingewichte  F.   Wird  dann  der  elektrische  Strom  vom  Ge^ 
fafseO  dnrchvden  hupifenien  Hin i;  zmn  Quecksilber  im  Glase-XY, 
und  von  Jüer^durcli  ZDBA  zum  Gefalle  O'  geleitet  oder  um- 
gekehrt, so  wird  der  Magnet  um  deu  lothrechten  Draht^ZD' 
nach  der  Richtung  daa  eUktoschen  Stnunas  sich  nadi  der  einen 


4««  dadorch  enregtea  Hagaeticinas  im  Xaaexa  des  Drfktss  ?  erreiche 
«at<«  IV*  •  ,  A 

1    Lxxi.  m.  '  . 

%  G.  LXXII.  263.         '  .» 

S  Vcr^U  oben  J»o.  9  u.  10.^  "*      .         «  ^ 
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kupferne  Hing  dient  blür^  dazu,  den  Magnetpol  ailerseitÄ  diixcli 
den  Leiter  der  Volu^j^cken  Eiektricitit  zu  umgeben ,  und  nicJn 
'  swuchen  zwei  Xieiter  zu  bringpa,  indem  die  Wirluuig  aodi 
dttia  «feiolgtt  'wenn  di»  Ldfeuig  mrtMi  dvdb  4m  QoccUIbflr 
gekt^  wie  Nbwmayv*»  Apparat  (oben  No*  9)  Wweiset^* 

13.  Eben  diesen,  nur  wenig  abgeänderten  Apparat  beiiuizi 
AüFKUe^t  um  die  Drehung  eines  bewegiicben  Leiters  um  seine 
PI  eigene  A%e  henroraabnngen«    Zu  iteetew  Ende  wird  auf  din 
sl^la^fenie.  Sinle  £    eine  Glaaiänle  gdnitet,  wtUbfB  den  hugimtf» 
nen  Arm  LK  mit  der  H^se  K  trügt.   Dnrek  diese  wtedl  «in 
«.   Masnet  c  c'  senkreclit  herabjrelassen ,  und  mit  der  Sclir.uihe  V 
33«  ie*tgekieinait.    An  dem  unteren  Lnde  c  des  Magnetes  ist  eine 
f^ikienie  Spitae  dngesdunoben ,  nachdem  snror  In  die  V^itie- 
fang  der  Scfannbe  etwas  Qned»ilber  gegossen  ond  danni  din 
Spitze  so  eingeschroben  ist ,  dals  das  Quedisilber  za  voOefäMli» 
gerer  nietalHscher  Verbindimi^  sich  zwischen  die  Schrauben  Win- 
dungen setzt.    Der  Draht  Aß  D  wird  dann  so  weh  heraufgezo« 
gen,  defii  seine  Sfitse  Z  in  eine  ndt  Qneoksübcr  gefiiUae 
Vettiefbng  im  andern  Ende  des  Magnetes  herabgefat*   In  dem 
Quecksilber  des  Gefäfses  schwimmt  ein  Kupferdraht  NN,  an 
dessen  unterem  Ende  sich  ein  Stiick  Platin  befindet,  um  ihn  in 
lothre< Itter  Richtung    zu  erhalten,  am  oberen  aber  das  mit 
Qn«duitt>er  gefiOke  Sdmlohen  UV^  in  wekim  die  südikmie 
9fkm  des  in  «den  Magnet  gesduobenen  StSelus  hevabgeht ,  imd 
sonnt  also  den  Kreislauf  der  Elektricität  vom  Gefjrfse  O'  zuiu 
Geiidse  O  herstellt,  wodurch  der  ivupferdraht  vermöge  des  Ein« 
finsses  des  Mi^netas  in  eine  Dsefamag  nm  «eine  Aye  TeaeUt 
wird* 

Um  endhdjeseePmnsnMn  mit  eHsn  üirigsn  ttrtm  des  sB* 


1  IKe  ErUlrangi  wdldie  Ambw  und  seine  Anbanger,  mmenfe» 
Ml  I^mosmama  'ie  Hmdback  der  dynaniacben  Beblr.  1. 17 
dieser  fincheinang  geben,  lasse  ich  weg»  well  sie  nie&t  dercb  die 
Beebacbteeg  gegeben  ist|  «oadera  aas  seiner  Tbeerie  folgt.  Maa  fifr» 
dct  sie  auch  bei  Gilbert  «•  a.  O«  •  Ba  sobelal  wir  weit  aiwMAiaifilgwv 
alle  Pbanomene  Yorliafigjanf  ein  eben  so  etafiiebes  ab  eabestraU^are» 
HaaptphiDonetty  was  der  bcHabmte  Jtrfieder  ^eses  ISegenslaades 
soeiet  eotdcdtfte ,  sarackselaluren» 

f  a»  a.  O.  8. 
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Magnat  Hnd  elekiritche  Leiier.  'M7 

IgvmelDe  0«ictz  'SU  Mngra,  darf  um  sidi  nur  -vorstaDea ,  daft  pi^^ 
■di«  den  utgiiedsdien  Pol  a  Bflch    treibend«  Kxmft  ncfa  bis  ti  91« 

erstrecke,  der  bewegte  Magnetpol  aber  nach  )^  zu  bis  hintere/ 
und  zuleUt  bis  in  y  selbst  gertickt  werile,  wonach  dann  di* 
Orehung  des  Kreises  A  nothweodig  erfolgen  muss.  Indeft  isl 
•Jii«ri^ei  die  Uebdknft  geringe,  und  tUher  die  Üiehaag  «uth 
«icht  MdCi  langsam ,  sendeni  $o  eehwaieh,  de£i  nUiii  durch  eim- 

Erschütterun  1^  den  bewegenden  Kräften  zu  Hülfe  kommen 
mals.    £s  wird  aber  die  Uieiiiuig  schneller  und  laü»t  sich  durch 
ideinere  Eiektromotore  edndten ,  wenn  statt  eines  massiven  Sta- 
lle« NN  eine  kopfeme  Rtthre  genörnmen  wiid,  welche  dann 
-was  Erludtung  einer  lothrediten  Lage  nnr  eines  geringeren  Pla^ 
tini^eA^'ichles  beJaif.    Bei  einer  solchen  hohlen  Röhre  ist  aller- 
)diiigs  die  zu  bewegende  Maüäe  geringer ,  und  wurde  sonach 
«nch  nnr  einer  geringeren  Kraft  sor  £rsengnng  einer  Bewegung 
bedürfen.    Allein  da  das  Gewicht  in  dem  TorBegehden  Falle 
statisch  im  Que<luilber  getragen  wird ,  mithin  räcksich^^h  der 
•JVl«T.*».se  nur  imlangs  die  Tragheft  zu  tTbe^^^  ^lKlen  ist,  die  AJliä- 
-sion  der  Höhre  an  das  Quecksilber  aber  wegen  grdlserer  Ober- 
flüehe  grdfser  ist-  als  bei  voktm  massiven  Stabe ,  sö  scheult  die 
Winkelkiafira/a'  bei  der^)tthre  gröber  zu  seyn,  weil  die  elek- 
tromagnetischen wirksamen  Poncte  hol  (wenn  man  sieh  anders 
^eses  Ausdrucks  bedienen  will)  in  ihr  weiter  vom  Centro  y  ent- 
fernt liegen ,  oder  in  dem  Metalle  der  Kühre  einen  stärkeren 
"Widerhalt  haben ,  als  im  massiven  Stabe. 

14,  Einen  sinnreich  constnxirten  Apparat  hat  Baiilow^  er» 
fanden ,  und  man  mufs  gestehen ,  dafs  bei  demselben  die  Wir« 
-kung  des  Magnetes  auf  den  Leiter  der  galvanischen  Elektricität 
beim  ersten  Anblicke  etwas  paradox  scheint.    Baaloav  fand 
ytyrt^Bfchj  dafs  der  Draht  im  Faraday'schenRotationsapliaMte  (oben 
No.  6*)  durch  einen  genäherten  Hufeisenmagnet  aus  dem  Queck- 
silber gezogen  wurde,  und  alsobald  in  dasselbe  surückiiel,  wes- 
wegen er  glaubte,  man  kdnne  auf  diese  Weise  eine  dauernde 
Bewegung  hei^voibiingen.     Die  hierzu  gewäiike  Vorrichtung ^.^ 
|9t'  folgende.   AB  ist  ein  vierkantiges  Brett  von  hartem  Halse,  ^ 
worauf  die  zweimal  gebogene  kupferne  Stange  CDB  ruhet.  An 
dieser  befindet  sich  der  dünnere  Kuplerdraht  abcd  angel^fthet, 
weicher  unten  durchschnitten,  und  mit  feinen  Pfaden  versehen 


.  1        taiie. 127. 
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Ul|  damit  das  kupferne  Rad  VW  mit  den  sehr  feinen  stMhIcT- 
['neu  Spitzen  seiner  Axe  aa  hineingesenkt,  sich  sehr  leicht  l>c- 
wegen  kann.   In  der  Mitte  hat  das  Brett  eine  Veitiefaiig  t%  mir 
eineT  etwas  kenrorlaufenden  Rinne  i,  WQiin  Qneckfllber  «liege- 
gössen  und  zum  Lcbtillufs  mit  einer  Lage  sehr  verdünnter  Sal- 
petersäure bedeckt  ist.    Endlich  wird  ein  starker  Huiei^Mizia- 
gnet  HM  in  die  Lage  gelegt,  Velche  die  Zeichnong  ao^&e^t. 
Setzt  man  den  Kupferdrabt  CD£  mit  dem  eanenPole  eine«  staik 
\\  irkenden  Volta^schen  Appai«tea  in  VerHndnng ,   den  endem 
mit  dem  Quacksilber  in  der  Rinne  i,  so  fängt  das  Rad  an  um 
seine  Axe  zu  laufen   luid  zwar  mit  einei  .solchen  Geschwindig- 
keit ,  dafs.  das  Auge  nicht  {olgen  kpnnte.  Um  indeis  dem  elek« 
tiischen  Strome  eine  hinlänglich  gute  Leitung  daisnlneteii,  «mie- 
sen die  /.apfenlager ,  die  Zapfen  selbst  und  auch  die  Zahne  des 
Hades  amalgamirt  seyn*,    Bau  low  bediente  sich  bei  seiuen 
Versuchen  eines  Hare'schen  Calorimotors  ans  2üfvupfer-  und 
Zink«  Platten,  jed»  Yon  10  Z.  Seite)  doch  soll  euch  ein  schwi» 
dierer  Apparat  die  Vfväamf^  hezyoibringen«   Weiden  die  Pole 
der  elektrischen  Leiter  oder  die  des  IMagnetes  umgekeiut,  bo 
wird  die  Drehung  des  Kades  die  entgegengi^tzte. 

Will  man  diese  JSischeinong  auf  das  anfangs  aufgestellte 
allgemeine  Gesets  zaradd>ringeny  daf$  der  magneSi§eh€  Pol  um 
den  Ferbindung$draht  zw$ier  EUhtromotoren  herumläuft  ^  so 
darf  man  nur  aiii  den  No.  5  beschriebenen  Versuch  zurückgehen, 
^'wonach  das  Ende  des  Drahtes  ab  unter  de;i  gegeben  Bedin- 
gungen duich  den  Nordpol  des  Magnetes  herabgesogen  wird, 
wenn  dieser  sich  an  der  AuTsenseite  desselben  Befindet,  an  der 
Innern  w  inde  er  ihn  abt  i  m  die  Ilühe  heben,  und  dort  wird 
ihn  also  der  Siidpol  giciciifalls  herabzielien.  Werden  also  die 
beiden  fi^^undschaftUchen  Pole  eines  Magnetes  dem  Drahte  an 
den  entgegengesetzten  Seiten  genähert^  so  mofs  derselbe  mit 
verdoppelter  Kraft  herabgezogen  oder  in  die  Höhe  gehohen  wer- 
den. Denkt  man  sich  also,  dafs  jeder  Zahn  des  Rades  vor  sei- 
ner Beriihning  mit  dem  Quecksilber  das  Ende  eines  solchev 
Drahtes  bilde^  so  mnis  die  Drehu^jg  liiernach  notwendig  er- 
folgen ,  und  wenn  t'das  ganze  Rad  im  elektrischen  Strome  liegt, 
so  geht  dieser  auch  durch  jeden  einzelnen  Ztdin  desselben,  wel« 
eher  sonach  füglich  als  ein  Th^il  eines  ,gfd,Yi|iuscl^  yerbin- 

1  Wie  dieiet  Amalgamireu  geschieht,  ist  obypi  !!•«>£.  gestigt« 
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Magnat  und  ele^ktriaicrha  Xjeiter«  jfiß 

doQgMkilites  angesehen  Verden  kam*  £•  lälsl  «ich  nach  dieser 
JkttMn  tmeh  Aeidit  di«  Riektung  finden ,  liaoh  weldber  des  Bad 

unter  gegebenen  BediI\^llngeB  nmltiifen  vrM* 

'  15*  Hiernach  bedarf  eine  Beobachtung  Harens  keine  wei- 
t«ne  Erklämng.  Dieser  fand  nämlich,  dafs  ein  feiner  Strahl 
QoedEsUber,  welcher  ent  einem,  niit  dem  einen  Pole  setnes  sehr 
wirksamen  Calofimotors  in  Verbindung  gesetsten,  GefÜlse  anf  den 
einen  Fuls  eines  starken  Maiinete>  lierabflofs,  dessen  anderer 
f  uüi  mit  dem  andern  Pole  des  Elektromotors  Terbunden  war ,  je 
nncfa  der  Biditang  des  elektrischen  Stromes  nnd  der  Wahl  der 
magnetischen  Pole  einwürts  oder  auswürts  gekrümmt  wurde*, 

K).  Unter  did  bisfif  i  betrachtete  Clasbe  von  Ersclieiniingen 
geJiörcn  auch  die  sein  interessanten  von  Davt  aufgeiundcnen  ' 
mindestens  sum  Theil,  obgleich  sie  sammt  ähnlichen  Beobach- 
tungen von  Eamav^  tnä.  Hxkschel^  der  Hauptsache  nach  den 
durch  blofsen  GaWanismus  hervorgerufenen  Bewegungen  der 
Flüssigkeiten  beigezählt  werden  müssen.    H.  Davy*  senkte 
nämlich  z\v^>i  Enden  Kupferdraht  ^  bis  ^  Z,  tief  lothrecht 
m  ein  GeCiUs  mit  Quecksilber,  brachte  sie  in  Verbindung  mit 
•einem  mächtigen  Volta*schen  Apparate  von  200  Quad.  F.  Me« 
laUlhicJm  ,   und  fand  beim  llalteii  eines  starken  IMaijnetes  über 
odrr  unter  den  DralUen,  noch  mehr  aber,  wenn  er  die  freund- 
schaftlichen Pole  von  zwei  Magneten,  einen  über,  den  andern  ' 
unur  die  Drahtenden  hielt,  eine  starke  Rotation  des  Qnecksil« 
bers  um  diese  Drähte.   Darauf  steckte  er  swei  Ruplerdrähtev 
welche  an  ihren  Enden  polii  t  und  iibri-cns  mit  SieLjcNack  über- 
zogen waren,  von  unten  durch  den  Hoden  eines  gläsernen  Ge- 
fäfses,  gofii  in  letzteres  Quecksilber,  so  dals  es  «|V  his  ^  Z.  über 
die  Drahtenden  uberstand,  verband  sie  dann  mit  den  Polen  der 
Säule  und  fand  eine  Strüiuuni;  des  Quecksilbers  zwischen  ihnen 
in  der  Art ,  dafs  das  Quecksilber  sich  in  Gestalt  kleiner  Kegel 
bis  eine  Linie  hoch  erhob.    Näherte  er  diesen  Kegeln  einen 
Magnet,  so  wurden  sie  der  gretCMren  Annäherung  prc^rtional 
niedergedrückt ,  und  Terwandelten  sich  in  Vfdhn  |  welche  daa 


1  Amu  of  Phil«  9.  XLTI«  317. 
t  G.  XXXfT.  «I. 

8   Phil.  Trans.  1824.  T.  16t.   Vcrgl.  Ldiub.  Juuru.  of  Scieace, 
JV.  193.   Auu.  Ch.  et  Vh.  XXVllI.  iiöO. 
4  PkU.  Xr.  lÖ^  U.  m.  •  . 
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iMm  der  Dväit«  «oneentrisch  umgibea,  «afgestreuMo  Kdr- 
perdm  «W  keine  fortgiliBiiae  B#w«giiiig  mitdieillMi  ^  inimm 

diese  letzteren  vielmeliT  ehiie  VnlUWIenuig  Ikm  Ortes  gell»- 
hen  wurden  und  niedersanken,  wie  eine  ähnliciie  Wirkung  aucit 
kei  den  Meereswellen  statt  ündet. 

£•  Jessen  siek  diese  Strtfoumgen  enckasit  UeiaafWi  A|^- 
Men  etlukken ,  wenn  man  die  beiden  Dräkte     P  einer  Vnltn*- 
''sehen  Säule  jn  Jas  Gefäfs  XY  mit  Quecksilber  senkt,  und  den 
Mii^net  Aß  oder  ein  Bändel  Magnete  mit  iliren  gleichen  ToleJi 
'von  oben  kerab  Uber  der  Fläche  des  Quecksilbers  z%^asck9ii  bei* 
den  Dzähten  hält.    So  wie  aber  ein  btwtgUtktr  Magnet  wmm. 
Unkxeisen  gebiaclit  werden  kann,  so  mub  «nek  kier  eitB#  Um- 
kreisung lim  den  festgehalienfn  entstehen ,  welche  i»larker  i^t, 
weil  man  einen  starkem  Magnet  anwenden  darf.    Um  dieselbe 
Jbeiekter  wahrnehmbar  tax  mackeni  wird  etwas  gesauertea  Vyaseor 
atif  das  Quejdksilber  gegossen ,  damit  durch  die  Gasentwicke- 
lung  kleine  BIä!>chen  entstehen,  deren  Bewegung  die  Rickton« 
der  ötröme  angiebt.  Wenn  man  beide  Drähte  so  nahe  an  einan- 
der in  das  Quecksilber  eintauclit ,  dcd's  ein  Magnet  auf  beida  zu- 
.^eick  zu  wirken  vermag ,      ß.  in  eiaem  Abstände  Ton  1  bis 
j|  ZoUen,  so  werden  die  Blasen,  welehe  ohngefiihr  an  der  Mitte 
der,  beide  EinLdicliungspuncte  vei bindendeil ,  Linie  be/indlith 
sind,  nach  einer  auf  diese  Linie  senkrechten  Züchtung  lortge- 
trieben,  aus  welcher  sich  dann  die  lUchtung  der  Strome  beur- 
Iheilen  lädt   Dals  diese  sich  andext,  wenn  man  die  Pole  des 
Magnetes  oder  die  Schlielsung  des  gahranischen  Kreises  um- 
kehrt, oder  auch  den  nämlichen  Pol  zuerst  von  oben  dann  von 
tinten  dem  Quecksilber  näJiert,  liegt  in  der  Naliuc  der  Öacke*. 
£)ie  Erscheinung  ielbst  läfst  sich  auf  den  Fnndamentalvetsttck 
OsASTin*«  einfach  surackfHhren ,  wenn  man  annimmt,  dab  die 
Leitunj^sdiäJite  jJiren  eigenthümlichen  Magnetibinu»  eben  so  dem 
Queciisiiber  mittlieilen,  als  er  in  ihrer  Umgebung  vorband^ 
auf  di^  Magnetnadel  wirkt ,  und  daO»  lU^in  der  genaherfe  Mn- 
gnet  im  Quecksiltier  die  beobachtete  Bewegong  ypmif  eckt. 

17*  Hieran  reihet  sich  ein  kttckst  interessanter  Versach, 
welcher  leider  nur  wenigen  zugänglich  ist.  H.  Davy  liefs  durtii 
Fkpys  die  grolse  Volta^sche  Batterie  des  Royal  Institution  aus 
^UOO  Doppelplatten  l^jok  und  Kupfer  in  Hiät^eit  attsen^  wo* 

1    DemoufeiTttUii  a.  a.  O.  5.  162. 
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I«!  fline  BÜMlnmf  M  IMBTlu  WaMtr  mit  106  Tii.  Sdlpet«i>- 
l&uTe  und  25  Th«  SchwefelsSuw  angewmdt  WMide,  Die  beiden 

>cKliertfuni^s  drahte  waren  mit  Kohlenstreifen  ver.seliun,  und  /wi-  ' 
ichen  diesen  entstand  ein  Flammenbogen  oder  eine  Säule  elek-* 
xiscImii  LächteSi  weiche  in  Geniiüiilieit  der  weniger  oder  mehr 
tntdünntmn  Luft,  worin  sie  hervorgebvMdit  wurde ^  eine  LKiigt 
vtm  1  bis  4  Z.  haue.'    Wurde  diesem  Bogen  oder  dieser  Sfiul« 
ein   mächtiger  Magnet  unter  einem   sehr  .spitzen  Winkel  mit 
•^nem  einen  Pole  gegenüber  gehalten ,  so  wurde  sie  von  dem«»  t 
aelbmi  mit  einer  lotirenden  Bewegmig  engesogen  oder  abgesto«» 
Isen  ,  oder  naeh  der  Tersclnedeiien  Lage  der  Pole  sum  Umkrei- 
sen j^ebracht,  und  zwar,  wenn  die  nej^ative  Seite  der  Batterie 
i  t'claer  flaud  fttand,    bewirkte  der  IVordpol  Abstolsung,  der 
Südpol  Anziehung»  Der  Magnet  wirkte  auf  die  elektrische Flam- 
mensäulo  leichter,  nnd  ihre  Bewegung  wir  schneBeri  wton 
0ie  durch  dichtere  Luft  ging ,  als  durch  Terdünnte^« 

18*  Vor  allen  Dingen  verdient  hier  noch  ein  Versuch  Von 
Fohl  erwähnt  zu  werden^,  weldier  um  so  wichtiger  ist,  als 
durch  diesen  aDein  die  so  vielfech  bestrittene  Frage  über  polaro 

Linien  im  Umfange  des  galvanibchen  Leiters  ihrer  licantwortiing 
etwas  naher  gerückt  zu  werden  scheint.    Pohl  veriertigte  einen  p.^ 
sehr  leichten  cylindrischen  Reif  von  leichtem  Kartenpapier  2  m 
im  Durchmesser  und  1  bis  13    Htthe  haltend,  schlofs  ihn  oben 
mit  einem  sehr  dünnen  Glimmerblättchen ,   und  überzog  da« 
Ganze  auf  beiden  Seiten  mit  Stanniol,  welclier  durch  die  pnnc- 
tirte  Linie  angedeutet  ist,   £ine  Stahlspitze  unten  machte  ihn  in 
dem  Qoecksilberschälchen  •  drehbar,  und  das  Quecksilber  im 
oberen  Behälter  b  stellte  die  Verbindung  zwischen  den  beiden 
Polen  der  Elektromotore  her,  so  dafs  dieselbe  von  oben  her 
durch  den  ganzen  Umlang  des  Cylinders  ging.    Eine  diesem 
'  letzteren  genäherte  Magnetnadel  zeigte  zwar  überall  eine  gleiche 
Abweichung,  wurde  aber  der  Pol  eines  Starken  Magnetes  genä- 
hert, 80  zeigten  sich  in  einem  Abstände  von  etwa    des  U<n^ 
fanges  entgegengesetzte  polare  Linien,  welche  Pohl  von  par- 
tieller Leitung  ableitet,  indelk  verdient  der  Versuch  allerdings 
tnit  Toisiiglich  stssken  Apparaten  wiedelholt  m  werden )  indem 


1  Phil.  Trans.  18£l.  U.  G.  I*XXI.  m 
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a^f  cHesem  Wege  vielle  icht  die  Theoxie  des  Elektromagneüsmm 
Sur  Begründung  kommen  könnte. 

10.  5ehU<tf»lioh  iim£i|  in  BesMlmiig  auf  die  in-ditiem  Ab- 
ftohnitte  untersochtea  Enchekumg^n  nook  bemei^  werden,  d«ft 

die  Einwirkiuig  des  stärksten ,  dem  Leitungsdrahte  genüliettea, 
Magnetes  den  Magnetisjnus   de^btlben  weder  erholien ,  noch 
ftcliwäcliitti^  noch,  aucli  umkehren  kann,  wie  solches  bei  einem 
a^tiirÜdien  oder  kün^tlicheB  Megoete  der  Fall  ief*  Schon 
M-AM  ^  bemerkte  dieses  bei  seinen  fnikesten  Venoclien ,  und  die 
Ursache  hiervon  liegt  ohne  Zv^eifel  darin,  dafs  der  Stahl  fUr  den 
JVlagnetibmus  in  gewissem  Süine  ein  Kichlleiler  ist,  und  die  in 
iiiin  einmal  bewirkte  Trennung  beider  Jklagnetismen  durch  äo- 
i»ere£in^luuig  aC^cirt  werden  kann«  Der  elektrische  Leitung^ 
draht  dagegen  ist  eio  Leiter  des  Magnetisams,  die  Hervomifiiiig 
dcbselben  geschieht  in  jedem  Augenblicke  aufs  Neue  durch  den 
elektrischen  Strom ,   welcher^   als  hierbei  wirkende  Ursache, 
durch  den  Magnet  nicht  selbst  a£&cirt  wird,  [folglich  auch  in  sei- 
ner Wirkung  dadurch  nicht  gestört  wercFen  kann»   Diesem  nn*- 
log  ist  Po  OOS  BnoRF^s  Beobachtung,  dafs  ein  Magnet,  welcher 
einen  Thcil  des  elektrischen  Leiters  bildet,  hierbei  bloü»  alsjNle- 
tall  wirksam  ist|  ohne  RinfluFs  seiner  Polarität, 

D*   Wirkuug  des  tellurischcn  Magnetismus 
auf  die  elektrischen  Leiter* 

£s  ist  oben  (unter  C  imAnf.)  schon  bemerkt,  dafs  ein  jeder 
I<eiter  des  elektrischen  Stromes  |  welcher  durch  einen  Magnet 
an  Bewegung  gesetzt  wird,  auch  dem  Einflüsse  des  teUurischen 
Magnetismus  folgen  mufs ,  wenn  er  anders  hinlänglich  beweg- 
lich ist,  um  durch  diese  geringe  Kräh  bewegt  zu  werden.  Dafs 
aber  die  Ivrait  des  teilurischen  Magnetismus  sehr  geringe  sey  in 
Veigleichnng  mit  derjenigen,  welche  natürhche  oder  künstliche 
Magnete  besitsen,  davon  tiberxengt  man  sich- bald,  wenn  man 
berücksichtigt ,  wie  leicht  die  durch  den  teilurischen  Magnetis« 
mus  in  ihrer  Lage  erhaltenen  Magnetnadeln  durch  einen  nur 
schwachen  Magnet  abgelenkt  w^#rden.    Diesem  nach  können 
nur  wenige  der  besohrxebenen  Apparate  dam  di^^A  >  elektro- 
magnetische Magnetnadeln  abzugeben ;  indefs  hat  man  eine  ge- 
nügende Men^e  sulcher  Vorrichtungen  coustruirty  welche  deut* 

•  ■ 

\ 
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15 eil  zeigen,  iafe  toch  der  elektriscKo  trftungsdraht  sicK  in  die- 
ser Hinsicht  als  eigentliclien  Mahnet  zeigt. 

1.  Die  oben  (III.  A.  11.)  beschriebene  Spiralscheibe  eirhält 
im  Krme  der  g^Tanischen  ElektridtSt  bei  nicht  am  8chw9icH«ii 
Slektromoloren  eine  solche  magnetische  IntensStüt  in  ihrem  Cen-* 
tro ,  claTs  sie  die  Pole  starker  Magnetnadehi  ablenkt  und  festhfiltl 
läi  sie  daher  an  den  Enden  des  Drahtes,  woraus  sie  gewunden 
warde,  durch  Einsenken  derselben  in  Quecksilber  in  den  elek*^ 
triachen  Strom  gebracht ,  und  entweder  anf- feinen  Spitzen  die«* 
ser  Enden  oder  all  eüieni  nngeswimten  Seldffnfaden  hinUliirglitch 
l^eweglicli  balancirt,  .so  wnd  sie  sich  mit  ihrer  Nord-  und  ^?üd* 
Seite  nach  diesen  beiden  Weltgegenden  einrichten ,  iolgücii  mit 
ihrer  Flache  den  magnetischen  Meridian  nonaai  dorchschnelden* 
2«  Auch  der  oben  (III.  C.  1.)  beschriebene  Ermas^ehe  Ro^ 
tationsapparat  seigt  znm  Mindesten  einiges  Bestreben,  sich  meh 
seiner  Polarität  in  den  magnetischen  IMriidian  zu  richten,  insbe- 
sondere wenn  er  unter  einer  Glasglocke  beiindhch  gegf  n  jeden 
Luftsug  gesichext  ist.   Allein  dia  A^Csmagen  dieser  Polaritüt 
sind  .  nor  schwach  y  ond  man  mnfs,  um  die  liVlifcbngen  mitdi»«  . 
cherheii  zu  erhalten,  zu  den  spiralförmigen  oder  noch  besser  zu 
den  schraub eniörmigen  Windungen  des  Leitungsdrahtes  seine 
Zuflacht  nehmen.    Aus  der  (oben  III.  B.  II*)  gegebenen  Dar- 
sieilimg  der  Art,  wie  ^  solcher  ge\^ndener  Draht  wirkt,  er- 
glebt sich  nämlich  sehr  auffallend ,  dafii  beide  Polaritäten  diirch 
die  Zahl  der  Winrlnuiien  an  Starke  zunehmen  müssen.  Man 
wendet  daher  aucb  gegenwartig  nur  solche  Windungen  an,  wenn 
man  sogenannte  elektrische  Magnete  darstellen  wilL 

3.  AiirkRi,  welcher  durch  seinen  unermtideten  Elfer oonrii 
die  vielen  von  ihm  ausgesonnenen  Apparate  die  neue  Entdek- 
kung  so  ausnehmend  gefördert  hat ,  dafs  er  mit  iiccht  der  Be- 
griiadsr  des  Elektromagnetismus  in  dem  Umfange ,  wie  wir  ihn 
jetst  kennen,  genannt  weiden  kann,  >w«r  d«r  erste,  welclm 
einen  aus  schraubenfifnnig  gewundenem  Drahta  hachgebildeten 
Magnet  darstellte,  und  obgleich  derselbe,  wahrscheinlich  we- 
gen seines  zu  grolsen  Gewichtes  und  der  minder  leicht  beweg- 
lickeyi  Balancirung  sich  durch  den  £influ£i  des  tellurischen  Ma- 
gnetismus niclit  in  den  magnetischen  Meridian  richten  wollte^ 
so  verdient  doch  dieser  erste  Apparat  als  das  Alubter  alier  spä- 
teren lies  geschichtlichen  Interesses  wegen  auibewahrt  zu  wer- 
den. DaU  diese  Uxsachs'die  alleinige  deS  Nichtgelingens  Aeset 
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7«;siirfiffS' w«r^  g^t  Sehr  angenfidlig  daraus  hervor,  clafs  Ax- 
»km  eineii  blöd«»  krasfiRniiigeii,  aber  sehr  leicht  schwebenden 
Draht  durch  den  Efdnu^etisintis  bewegt  werden  und  si^  po- 

larisch  richten  sah*.  Der  eigentlich  ftir  diesen  Zweck  bestimmte, 
dber  schon  durch  die  gebrauchten  Giaftröhren  zu  schwere  Ap- 
parat war  auf  fiblgtnde  Weise  constnaitt  fiin  Heasingdraht, 
deiaett  eine  Spitse  in  das  mit  Qaeektilhcrr  geföUte  Gefilb  N  an 
Ciasstabe  ROP  gesenkt  War,  ging  in  der  Richtung  KH  F  xwei- 
tnai  gebogen  herab ,  wurde  bei  F  in  eine  krummgebogene  Glas- 
tdhre  gesteckt^  durch  dieselbe  geführt,  bei  B  in  schraubeoftfir- 
Ikigttti  Windungen  um'  dieselbe  geschlungen ,  ging  snr  zweiten 
Glaartihre  C  bis  A  in  gleiten  Windungen  fort,  war  luer  wie- 
der duicli  die  GliVsroJire  geführt  bis  D,  von  wo  aus  er  sich  bei 
G  in  das  zweite  Quecksiibergefais  M  senkte«  Wurden  dann  die 
beiden  Leiter  der  £lefctrioltät  Yon  den  entgegengesetzten  Polen 
•inea  EMtromotois  i»  die  Queofcsilbergefiilse  getnudit^^  so 
muTste  dieses  Drahtgewinde  einen  bipolaren  Magnet  bilden*. 
Diesen  nämlichen  Apparat  machte  v.  Alt  hau  s  an  einem  Sei- 
denfaden schweben,  und  erhielt  den  gewitnaditen  Erfolgt. 

4»  Wenn  bei  der  gro&en  Fülle  elektromagnetischer  Appa- 
rate die  durch  Mbbv^  angegebenen  schwimmenden  Nadeln,  und 
die  durch  i>e  la  Rive*  diesen  sinnreich  nachgebildeten,  ge- 
genwärtig durch  zweckmäfsigere  Vonachtungen  verdrängten, 
«H>rigens  aber  nicht  bloDi  dem  Magnete ,  sondern  anch  dem  tel- 
huaschen  Magnetismus'  gehorchenden  elektromagnetischen  Na- 
deln der  Kürze  wegen  nur  geschichtlich  erwähnt  werden  dürfen, 
so  gebührt  dagegen  Raschig's  ®  mikroelektromagnetischem  Com- 
psJs  £ur  immer  eine  Stelle  in  vollständigen  Samminngen  dieser 
Apparate.   Dieser  ist  dem  eben  besehriebenen  Amvckb'«  nach-* 
gebildet,  aber  dem  gewünschten  Zwecke  um  so  mehr  angemes- 
sen, als  er  ^aiiii  nach  Art  einer  wirkl iLlien  Magnt^ttiaclel  durch- 
aus freie  Bewegung  hat.     Man  nimmt  zu  demselben  einen  ge- 
wöhnlicheii  fcderkieli  schabt  ihn  zum  Ueberttuis  noch  etwas 


1  G.  LXYir.  254« 

%  Yersncbe  fiber  den  'Slektromagnetismai.  8,  18« 

4  SeKwetgg.  lom.  XXXI.  82, 

•      5  G.  LXIX.  81. 

^      6  G.  LXIX.  207.   Vetgl.  LXVJI.  481. 
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dttii««ri  tmmgktk  Um  MhiMbeiifiliiiMg  nil-feinefiirttb«iftpcKi--pj^^ 
neuen  Kapfeidraktfl)  und 'bindet  dieten  an  Mdtn  Enden  mit  99. 

Seide  fest,  fuhrt  das  eine  Ende  desselben  d  iier.tliw  ts ,  und 
lüthet  e&  bei  h  an  eine  kleine  Zinkscheibe ,  das  andere  Knde  b  o 
aber  jbtti  i  «n  einen  etwas  platt  geklq^ften  kaplernen  oder  ail» 
bemep  Fillgerll1Iti^  oder  einen  diesem  ähnlichen  kleinen  Becher 
• ,  ^reicher  ndtteltt  eweier  Seidenfeden  f  g  an  dem  Federkiel» 
aufgehangen  ist,  bringt  den  Fedeikif-l  helbhi  an  den  zwei  i  adeii  v 

n  in  eine  iwxizontaie  Lag%  und  hangt  ihn  frei  und  leicht  be« 
-Weglidi  an  einem  som  Tragen  desselben  hinreichend  ataifceii|| 
übrigens  möglichst  feinen ,  Faden  nngeswimter  Seide  anL  Am 

besten  verlieht  man  ferner  den  /inkstreilen  mit  ein  er  über  iseiiit* 
drei,  im  kapfernen  ßecherchen  beiindlichcn ,  Jvanten  aulgetra- 
geMn  müliug  dicken  Lage  äiegeüack ,  und  befestigt  ihn  in  dec 
Wtte  des  Fingerhotes  stehend  Termittelst  «weierherrof ragender 
Knöpfchen  Siegeltack,  so  dafs  er  mitten  zwischen  den  Seiten- 
wanden  des  Kupfers  aufrecht  steht ,  ohne  metallische  Berührung 
mit  demselben,  und  ohne  die  Commonication  der  Flüssigkeit 
Toa  sctner  atten  fitacbe  zmr  andern  sn  bindetn»  Wird  dana 
deif  Beober  mit  der  oben  (II«  B.  3*)  erwähnten  Solution  von 

schwefelsaurem  Zinke  gefüllt,  welche  wegen  ihrer  hicrlür  Jiin- 
länglich  dauernden  ^Virkung|  und  indem  sie  weder  die  Zink« 
plntte . noch  auch  die  Seide  angreift,  för  diesen  Zweck  jeder  an^ 
dem  Flüssigkeit  vorm^iehen  ist»  so  wird  der  Apparat  nach  «i« 
nif^en  Schwankungen  sieh  mit  seinen  Polen  in  den  magnetischen 
Meridian  einstellen  ,  und  die  Eigensdiaiten  einer  gewöhniichcii 
i>efibnatioiisiiadeI  aeig^n. 

Statt  des  eigeiiMn  Bsjsbeie  lä(k  udi  dffv  Oben  (m.  C.  1.)  be^ 
scbtiebene  Eramn^sdie  doppelte  Cylind^  für  diesen  Zweck  ein- 
richten. Zum  Mindesten  habe  ich  selbst  den  angegebenen,  von 
feinem. Süber  möglichst  dünn  gearbeiteten,  dazu  gebrancht,  iha 
mit  mnegFedatspnhto  waeben,  wekhe  etwtt  gOMal  vomDrabto 
nmwtmden  ist,  diese  in  ihrer  l^ütte  aitf  ein  seadenes  X^appchen 
horizontal  über  den  hohlen  Cylinder  von  Zink  zwischen  die  Fä-p. 
den  ace  gelegt,  die  Drahtenden  in  die  Queciisüberbehälter  s  und^« 
1  gesenkt,  und  das  Ganze  unter  einer  Olatgltmkf  aulgehangen» 
Bin  genäherter  Magnet  bringt  ihn  ans.  seiner  magnetisck  polnen 
Biebtnng ,  in  wekhe  er  sisb  durch  den  Einfluls  des  Erdma^ne-. 

tismus  stellt. 

5.  AMrt;AK  suchte,  indels  daranthms,  da£i  der  Binflnls  des 


Digitized  by  Google 


57(i  BUklvomagtHstUtAHi. 

fdDiiriscIieii  MagnefumtUi  iuch  einfach*  tfilrtmma«,. 

t«ng!n3rMhte  in  B'Äwegritig  setzen  müsse.    Statt  de»  anfäns^lich 
pj^  hierzu  vorgesclilogene»  Apparates  hat  er  später  zwei  sinnreich 
100. ausgedachte  angegeben*.  Der  kreisf<E{nnig  gebogene  Dr.ilu  a  bc^ 
dessen  Enden  mit  Seidenfiiden  «uemmengebnnden  nnd  mit  dea 
ftinen  Spitten  y,x  vereinigt  sind ,  werden  mit  diesen  lefMetw 
in  die  gleichmäfsig  bezeichneten  QnecksilberschKlchen  des  oll- 
gemeinen Apparates  (III.  C.  3.)  gesenkt.     Nach  geschlossener 
galvanischer  Kette  sti<$mt  die  £lektricit|it  darch  den  Di^it  Ib 
einer  öder  in  der  entgegengesetiten  Bichttmg,  macht  dndureh 
seine  eine  FHCche  nordpolarisch ,  die  andere  südpolarisch  ,  und 
i^ewirkt  hierdurch,  dafs  er  nach  einigen  Schwankungen  sich  mit 
seiner  Flache  auf  den  magnetischen  Meridian  normal  geriditet 
einstellt*   Weil  aber  die  Arme,  welehe  den  QaeoksiHiers^hSl-« 
chen    y  «n  TriSgem  dienen ,  seine  freie  Bewegung  hindern,  so 
gab  er  ihm  die  folgende  Einrichtnn«?»    Der  kreisförmig  ffebo- 

r lg,  O  '  O  o  c 

lOLgene  Dralit  hat  unten  eine  runde  Oeffnnng  ab,  welche  übei 
den  Träger  des  QuecksUberschälchens  S  am  allgemeinen  App** 
^ate  hei-abgesenkt  werden  kann,  so  dafii  die  feine  ${nts«  t  in 
dassellje  eintaücht.  '  Am  andern  Ende  des  Drahtes  befindet  sich 
das  kleine  Quecksilbersclmkiien  d,  und  in  dieses  ist  der  Draht 
eff  gesenkt,  dessen  andere  Spitze  e  vermittelst  der  Ueinen  Zwinge 
V  im  Quecksilberachälcheiy  y'  des  allgemeinen  Apparatea  featge« 
halten ,  nnd  sonach  der  frei  schwebende  gebogene  Draht  in  de» 
galvanischen  Ki  pis  gebracht  wird,  durch  dessen  veründerte  Rich- 
tung derselbe  sich  nach  einigen  Schwankungen  polarisch 
Stellt  I  oder  auch  durch  schnellen  Wechsel  dieeer  iUdheang 
anhaltenden  UmkreAssn-  gebmcht  weiden  kann. 

6.  Es  versteht  sich  von  selbst,  d«fs  man  statt  eines  kreijj- 

^  förmigen  Drahtes  auch  einen  rechtwinklich  gebogenen  wahlea 
kanni  und  die  Wirkung  wird  auch  dann  nicht  ausbleiben,  wnhl 
aber  um  die  Hälfte  schwächer  seyn,  wenn  der  «lektris«ha-6>rem 
nnr  die  eine  Hälfre  desTlectangels  dorcklKuiV.  Ein  solcher Diah^ 

10-^ dessen  Spitze  y'  in  das  gleichmäfsig  bezeichnete  Qnecksilber- 
schalclien  gesenkt  ist,  so  dafs  der  elektrische  Strom  durch 
ahcdef  bis  s  gelangt^  welche  letsteie  Spitts  in  das  QaecksiL- 
hetschälehen  S  getanoht  die  Fortsetzung  des  elektrischen  Stro- 
mes zum  zweiten  Elektromotor  gestattet,  wiid,  durch  das  Ge« 


1  Aaa«.  Chi».  Ph4  XKVi.  406. 
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.  gengewidit  p  htimsAtt^  tieli  ^^IbhSh  mit  Mner  FUcke  reclit* 
iRaiiklieii  auf  dmi  magnetltcken  Meridian  einstellen ,  allein  die- 

♦  «es  »geschieht  nicht  blofs  durch  den  aufstei«:enden  oder  herahce- 

o  Oft 

lienden  elekttischen  5trom,  wie  D£mohf]£HHAKd  ^  angiebt,  son-* 
dern  eben  fo  sehr  dureh  den  horisontalent  indem  bloOi  das 
Stücii  cd  des  Dvahtes  nichts  sor  Wifknng  beitiigt.  Wenn  msA  , 

den  Draht  bei  s  nicht  in  das  Quecksilber  senkt ,  sondern  von 
hieran  riickvvärts  neben  dem  ersten  parallel  laufend  wieder  zu- 
rückführt, und  oben  mit  noch  einer  Spitze  versieht,  so  dals  er 
aach  in  den  beiden  Schälchen  xf,y'  frei  drehen  kann,  so  ymA 
er  mken ,  weil  die  alsdann  einander  parallelen  entgegengesets- 
ten  Strömungen  sich  wechselseitig  aiifheben.    Eben  dieses  nuifspj^ 
der  Fall  seyn,  wenn  der  elektrische  Strom  zwei  einander  gegen- lOä.  ' 
überstehende  Rectangel  ab«d  und  dßyd  dnichläaft.   Ist  in-'^. 
deb  «in  sokher  Apparat  so  eingeriditet,  dafs  der  Abstand  des 
Leitungsdrahtes  b  c  vom  Mittelpuncte  der  Drehung  gröfser,  mit- 
hin seine  Hebeikraft  ungleich  stärker  ist  als  im  Drahte  ad,  so 
wird  die  Ilichtung  des  ersteren  nach  Osten  oder  Westen  aller- 
dings erfolgen^* 

7,  Der  teOnriscke  siidpolare  Magnetumns  wirkt  indefs  un- 
mittelbar weder  iu  horizontaler  noch  in  lothrechter  Riciituuü 
auf  die  beweglichen  Leiter ,  wie  dieses  bei  den  bisher  beschrie- 
benen und  den  weiter  folgenden  A|>par«ten  der  Bequemlichkeit 
wegen  angenommeii  ist,  sondern  in  deijenigen  Bichtung,  wel- 
che unter  Jedem  Grade  der  Breite  durch  die  Inclinationsnadel 
angegeben  wird.  Indrm  ob(  r  das  Umlaufen  einer  Magnetnackl- 
spitze  um  den  elektrischen  Leiter,  und  die  diesem  entgegenge- 
setzte des  letsteren  um  einen  Magnetpol  nnr  auf  tangentieUe 
Klüfte  snräckgebracht  werden  kann,  welcher  Theorie  man  anck 
ktddigen  möge ,  so  k^innen  nur  diejenigen  Kräfte  den  bewegli- 
chen Leiter  in  einer  horizontalen  und  in  einer  verticalen  Ebene 
soUicitiren ,  welche  man  durch  die  Zerlegung  der  in  der  Rich- 
tnag  der  Inclinationsnadel  wirkenden  Kraft  in  ihre  componiren«* 
den,  auf  die  genannten  Bbenen  lothrecht  gerichteten  eiliSit. 


1  Hnndbiicli  der  dynamischen  Elektricitat.  S.  87. 

2  Dir  etwas  zusaminrn^esetEterc  Apparat,  welchen  Poht,  hei  G, 
LXXIV.  401.  angegeben  Iiat ,  ist  in  so  lern  vorzüglicher,  als  an  dem- 
selben entschicdca  bluXs  diu  Wirkung  luüirccliter  Drahte  beobachtot 
werden  kaun. 

111.  ßd.  ,  O 
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PoML  liit  :iM  unveilieiiittNare  V«idiBiitt  mm  «UiMiuigMtfrr 

Bchen  Erscheinimgen ,  ^ese  ZMegung  der  lidttendeii  Knft  *ai 

vollständigsten  und  gründlichsten  vorgenommen,  auf  gerann, 
krumme  und  beliebi|^  gegen  den  Horizont  geneigte  bew^^iiche 
Leiter  angewandt»  und  die  .theoreliscJifi  X>amonfttration 
geeignete  Veiauche^edlKiiten  m  babeti^.  Unter  den  verachi»^ 
denen  von  .ihm  hedbaehteten  Evecheinangen  verdient  inabes^M»« 
dwe  folgende  hier  eine  Aufnahme. 

Es  folgt  aus  dem  Gesagten  notkwendig,  da£i  die  bewe- 
gende Kraft  dea  tdkiriachen  Magnetbmus  auf  einen  gemdcj^ 
In  der  Riditang  der  Inclinationanadel  <^egen  den  Homont  ge* 
neigten  galvanischen  Leiter  =  0  seyn  mufs*  Ist  Letzterer  aber 
um  eine  lotiirechte  Axe  in  einem  Kreise  auf  eine  solche  AYeia»e 
beweglich)  dala  er  mit  derselben  ateta  einen  gleichen  Winkel 
bildet,  ala  welchen  die  InclinationmAdel  mit  ihr  macb^  M  wird 
die  eine  der  componftenden  Kräfte,  worein  die  bewegende  Kraft 
des  tellurischen  Magnetismus  zerlegt  werden  kann,  ihn  zu  sol- 
licitiren  anlangen ,  sobald  er  die  der  inclinaüoDSoadel  parallele 
Lage  verläüst,  und  wird  ihr  Maximum  erreichen,  wenn  er  sich 
dieser  ditfnetnl  g^nüber  im  Süden  befindet.  Daa  Verlriiltnifa 
dieser  von  0  bis  zn  einer  endlichen  GrttCse  wachsenden  Kraft, 

welclie  den  galvanischen  Leiter  im  Aximuth  uuiheibcwei^t,  wiid 
sich  andern^  und  nut  einem  endlichen  Werthe  anfangend  mehr 
oder  minder  zunehmen,  je  nachdem  dir  Winkel  ist,  welcliMa 
der  bewegliche  Leiter  mit  der  Inclinationanadel  bildet,  den 
fÜDgHchen  Stand  desselben  im  Norden  angenommen ,  bia  aie  für 
90  Grade  verschwindet,  in  welchem  FaUe  der  bewegliche  Lei- 
ter astatisch  werden  wurde*  Um  einige  der  vorzüglichsten  £r-. 
sebeinungen ,  welche  aus  dieser  dieoveliachen  Betrachtung  fol« 
gen,  durch  einen  Vexauch  su  bawaiaen,  befeatigta  Pojil  «nf 


1'  G.  LXXIV.  m  LXXV«  £69,  Die  dort  mitgetheilten  BerecV 
ntingen  und  Versache  rerdienen  nasb  memer  Aaaicht  mehr  Aafweik» 
samkeit,  als  sie  bei  denjenigen  gefunden  haben ,  welche  sich  noch 
spater  mit  diesem  Theilc  der  Natnrlehre  beschäftigten,  indem  die 
geometrischen  Demonstrationen  alle  elekCrOBMgaetischen  Phänomene 
•BS  ein^m  einfachen  Principe  bündig  ableiten.  Dafi  ich  «ie  in  die« 
ser  Abhandlung  nicht  anfgf  uommen  habe,  geschah  detwegeD^  weil  ich 
bei  (1cm  ohnehin  grofseu  Umfange,  am  aiemanden  zu  nahe  cc  treten, 
überhaupt  keinen  CnlciU  anfiiehnea  wollte*  Yergh  kaUm  Theorie 
lY.  D.  - 
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nem  Brette  AB  eine  Irosftfniifge  Rinne  aß  mit  Qaeclcsilber,  er-^^ 
richtete  in  fier  Milte  derselben  den  Trager  ce,  auf  welchem  bei 
e  ein  Achatiiütchen  befestigt  war.  In  diesem  niliete  vermittelst 
•iner  feinen  Stahlspitze  der  Rupfetdiaht  lifg,  deaten  kuneKes 
£nde  dnrch  das  bewegliche  Gegengewicht  h  balancirt  wurde, 
während  kie  untere  FlSche  des  längeren  das  Quecksilber  in  der 
Binne  berührte,  weichem  durch  das  kleine  Quecksilberschäl- 
chen  f  und  die  aus  der  Zeichnung  an. sieh  idaren  Leitungsdrähte 
der  elektrische  Strom  so^  sugeßihrt  wurde,  dafs  sich  durch  eine 
eu8  der  Zeichnung  ersichtliche  sweekmfilBige  Vorkehrung  die 
Richtung  leicht  umkehren  liefs.  Der  Winkel,  welchen  der 
Dralit  fg  mit  dem  ]:lori7>onte  macht,  ist  wiUkühriich|  und  Idki 
sich  innerhalb  gewisser  Offensen  abändemi  wenn  man  den  Tra- 
ger o  e  verkürst  oder  Ireriingert^.  In  einem  Versuch^  war  der- 
selbe 71**?  und  also  die  bewegende  Kraft  in  Norden  =  0,  wel- 
ches sich  auch  zeigte ,  wenn  man  ihn  in  dieser  Lage  anhielt. 
Bei  der  geringsten  Entfernung  von  diesem  genau  nördlichen 
Stande  iing  er  indeDi  an  sith  langsam  durch  O. -oder  W«,  je  nach- 
dem die  Richtung  des  elektrischen  Stromes  war,  zu  bewegen, 
anffte  mit  dem  3Iaxiino  seiner  Gesthwiiuli^ikeit  nacli  S.  nnd 
-wurde  dann  mit  abnehmender  Geschwindigkeit  weiter  getrieben, 
so  dafs  er  in  einem  ganzen  Kreise  umzulaufen  fortfuhr« 

8.  Indels  erscheint  beim  Versuche  selbst  ein  einfacher  ge^  / 
'  bogener  Draht  gegen  den  Einflttfs  des  tellurischen  Magnetismus 
uiiemplindiich,  wenn  sein  Gewicht  etwas  f:rt)Tser,  der  galvani- 
sche Strom  minder  kräftig  und  die  Reibung  nebst  dem  Wider- 
Stande des  Quecksilbers  su  stark  sind»  Man  nimmt  daher  auch  ' 
hierbei  seine  Zuflucht  zu  den  Spiralscheiben,  deren  zwei  an  das 
Ende  einer  bewei^lich  aufj^phanj^enen  Glasröhre  so  befestijit  sind.p.^ 
dafs  ihre  beiderseiUgru  Blechen  entweder  aui  der  Axe  der  Glas-  106. 
rdhre  lothrecht  stehen,  oder  mit  derselben  in, der  ndmiiehm 
oder  einer  paralUten  Ebene  Hegen«    Die  Art  des  Aufhängens 
dieser  Apparate,  um  den  galvanischen  Strom  durch  sie  zulei- 
ten, erj^iebt  sich  aus  der  Zeichnung,  und  die  Richtung,  welche 
sie  dann  nehmen  werden |  iolgt  aus  dem  oben  (Jil.  A.  H.)  ai»-> 


1  Die  YorricHtiiilg ,  welche  allerdings  einen  ThcH  der  elektro- 
»•gaetiSIlieii  Apparate  aussnniacheii  yerdient,  lüfst  sich  leicht  so 
einrichteii ,  dafs  man  sie  mit  dem  allgemeinen  Apparate  von  Ampare 
verbindet ,  wobei  da«  (vefalüi  S  die  dieile  von  e  rertretcn  kann. 
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gogcbMMn  MagnetiMüiu  der  SpImUcKeiben« '  D«b  eH  Übrigem 
•begser  sey ,  statt  der  in  Fnnlnreieli  iibKcheii  GtMrKhren  zur  Be- 

fesligiin{>  der  Driilne  un^  Spiralen  von  feinem  übersponnenen 
Dratbte  einen  Fedf'ikiel  nach  Raschio  zu  waiilen ,  bedarf  kaum 
-•ui«p£fwiihining^«  Endtich  kann  man  auch  statt  derSpiralscM- 
bra  an  den  Enden  «chiattbenfilmiige  willkührlich^^te  Wiod»- 
gen  über  die  ganze  Lünge  des  Robm  'wiÜilen,  oder  ^^rie  wäM 
0KK  Hey  Hilf  gethan  hat,  weite  »ch  rauhen  f(Jrmi  jje  Win  tiiingrr 
um  einen  Cylindcr  bilden,    diese  mit  einer  i^age  Sei  Jensen^' 
-übeiUebeni  den  Diaht  dntdi  den  innem  Banm  dea  Cytindc» 
'^eder  miückfühien,  nodi  eine  Loge  Windungen  bilden,  Siem 
abermals  mit  Seidenteug  überkleben,   und  anf  solche  "VVeiae 
fortfahren,  einen  Multiplicator  aus  einer  beliebigen  Menge  übe: 
einander  li»gender  scl)ranbenf(1rmiger  Windungen  zu  bilden. 
-  Witd  dann  an  daa  eine  Ende  dea  Drahtea  eine  Scheibe  Zink,  an 
das  andere  eine  Seheibe  Kupfer  gelöthet,  und  der  Apparat  ver- 
inittelst  Kork  über  einem  fliissif^en  unvollkommenen  Leiter  der 
Elektricitat  schwimmend,  oder  an  einem  Seidenfaden  darüb& 
achwebend  erhahen ,  so  dafs  die  beiden  Metallscheiben  in  dit 
fUfsaigkeit  eihigetanoht  sind^  ao  hat  nnn  eintfn  betritchtUck  el»> 
ken  elektrischen  Magnet* 

Die  bisher  beschriebenen  Erscheinungen  lassen  sich  sehr 
einfach  auf  den  Fundamentalversucli  zurückführen.  Hieraus  fol^t 
BÜmlich,  dafs  die  Pole  der  Declinationsnadel  von  der  einen  Seite 
dea  elektronagnetiachen  Drahtea  angesogen,  von  der  nndeii 
ehgestoflbett  werden.  Die  spiralförmig  gewundene  Scheibe  seigt 
aber  deutlich,  dals  an  der  einen  Seite  derselben  blofs  nordpo- 
iarer ,  an  der  andern  blofs  südpoiarer  Magnetismus  wirksam  iit, 
and  insofern  ein  kreisförmig  gebogener  oder  auch  ein  rectang»- 
iXrer  Draht  als  ein  einzelnes  Element  einer  solchen  angeiehea 
werden  kann,  so  geht  hieraus  nothwendig  hervor,  dafs  all? 
diese  mit  ihrer  nordpolaren  Seite  sich  nach  Norden ,  mit  ihrer 
aüdpoiaren  nach  Süden  richten ,  oder  iiu:e  Ebenen  lothrecht  eef 
die  nagnetisehe  Mittagslinie  gerichtet,  nm  Stillstände  koounci 
müssen. 

Inzwischen  sind  die  sSmmtlichen  genannten  Apparate  von 
der  Art,  dafs  sie  zunächst  nur  die  Erscheinungen  nachbilden, 
welche  die  Deciinatiousuadeil  als  i'olge  des  teilarischea«l^Iagiie' 

1  Tergl.  Denoafeffaail  Dnidbeek  der  dju.  Bl.  f.  46. 
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t Ismus  zeigt,  vermöge  dessen  sie  sicK  mit  üirer  Ax^  in  den  ma- 
gnetischeo  Meridian  stellt.  Der  teliurische  Magnetismus  ht  abat, 
'wm  der  Alt,  d«b  wir  in  «Ur-Richtong  derlndinatioosiiad«!  an- 
ten  einen  Südpol,  oben  einen  Nordpol  anasitnehmen  haben«  |n-»> 
dem  wir  aber  auf  unserer  niirdlichen  Halbkugel  den  EinlluFs  des 
letzteren  vemacKlääsij^en  kennen ,  so  müssen  die  eiektromagne- 
ti»f:l^n  JUeitiingsdrähte  durch  den  Erdmagnetisniit  so  doftoivi 
werdeii,  ab  würde  ihnen  von  unten  ein  södpolaier  Magnet  ge- 
nähert, 

9.  Man  kann  dieses  durch  einen  um  eine  horizontale  Axe 
frei  schwebenden  Dfaht  leicht  anschaulich  machen.    Ist  nämlich 
der  mit  den  Spitzen  x,y'  versehene  Draht  rechtwinklich  so  ge- 
bogen,  dals  seine  Seiten  lothrecht  herabhängen,  das  Stuck  ab 
aber  horizontal  schwebt,  wenn  die  Spiuen  in  die  gleichmälsig 
bezeichneten  Quecksilberüclükhen  des  allgemeinen  Apparates 
gesenkt  sind,  und  besteht  die  eine  Seite  aß  des  Rectangels  aus 
einem  isolirenden  Stäbchen,  an  welchem  sich  das  Stück  i  befin» 
det,  dessen  Gewicht  das  des  Drahtes  bis  auf  ein  Minimum  nach 
balancirt,  so  wird  der  letztere  sich  beim  Durchströmet^  dfi  L;al- 
vauischeu  Etektricitat  durch  den  Einliufs  des  i^irdmagnetismiis 
bewegen.    Hierbei  geht  nämlich  die  Strömung  in  den  beiden 
lothrechten  Seiten  ai  und  flh  in  entgegengesetzter  Richtung, 
mitliin  heben  sich  ihre  "Wirkungen  auf,  und  es  bleibt  also  nU)r  ^ 
die  der  Seite  ab  übrig.    Wie  aber  die  Bewegung  derselben  seyn 
müsse,  folgt  von  selbst,  wenn  man  nur  berücksichtigt^  dafs  der 
Nordpol  unter  dem  Leitimgsdrahte  bei  einer  Strömung  von  Nor» 
den  nach  Süden  östlich  abweicht.    Diesemnach  ist  die  Aus- 
weichung oder  die  dadurch  bewirkte  Erhebung  des  Drahtes  über 
der  Tiordpolaren  FJektricität  westlichj,  über  der  tellurisciien  aber 
östlich,  bei  einer  Strömung  von  Süden  nach  Norden  westlich, 
von  Osten,  nach  Westen  südlich'  und  von  Westen  nach  Osten 
nördUch,  oder^  wie  DcMoiirpsiiAAirn*  sagt,  sie  ist  aUezeit  links 
von  dti'  Ilic]lt^n^  dvs  elektrisclien  btiomes.    Faraday^  bcub- 
achtete  diese  Ürscheinungcn  zuerst,  »ein  Apparat  war  aber  min- 
der geeignet,  die  Sache  auf  eine  leicht»  und  sichere  Weise  an- 
schsnlich  zu  machen. 

Es  folgt  hieraus  von  selbst ,  Jafs  die  oben  (III.  G.  5  )  bc- 


1  Uaadbach  der  d^nanuschAa  JBlaUriciUt.  39. 
t  G.  LXXI.  171. 
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schriebenen  Einwirkungen  eines  Magnetes  auf  einen  in  der  ver- 
ticaleii  .Ebene  beweglichen  Leiter  der  galvanischen  Eiektricitit 
^rch  den  teUumcken.Mtgnetisiiiiis  nickl  hmwtgthtmcka^  we»» 
den  klhmen.    In  diesem  Falle  nMmlieii  nnd  die  obei«  und 

terc  Flache  des  beweglichen  Leiters  durch  den  Einfltils  des  ma- 
^gnetischen  Poles  nicht  beweglich,  die  beiden  beiten  aber  sind 
in  alirec  Wirknog  entgegengetetst,  nnd  iteben  einander  laiK 

£•    Wechselseitiger  Einflufs  elektrisciter 

Leiter  aaf  einander. 

Dafs  die  Jjeiter  der  Volta'schenElektricität,  insofern  sie  den 
* ,  Magnet  afficiren  und  von  diesem  eben  ^e  Tomtelluiischeii  Ma- 

giieli^nnis  aiiicirt  weiden,  ja  sogar  eli^e  gewisse  Art  von  IMagne- 
ten  bilden  I  auch  einen  wecliseJiseiligen  Einflufs  auf  einander 
ausUben  müssen |  liels  sich  allerdings  wohl  mit  hoher  Gewils- 
'  heit  aus,theoretisdien  Gründen  folgern ;  indels  bat  AMPknK  die*- 
sen  Satz  schon  damals  durch  Versuche  nachgewiesen ,  als  die 
Lcliie  vom  Elektromagnetismus  noch  in  iluer ivindheit  war,  und 
gerade  diese  Erscheinungen  seitdem  vorzugsweise  veriolgt,  weil 
er  in  ihnen  eine  Hauptstütze  seiner  Theorie  zu  finden  glniibl» 
Indels  lassen  sieb  auch  diese  sehr  einfach  auf  das  ursprünglich 
p,.^  von  Oerstbd  aufgefundene Hauptphlnomen  zurückbringen»  Sind 
iOÖ.  nämlich  a  und  u  die  Durclischnitte  zweier  Leiter  der  galvani- 
schen Elektiicität|  welche  bei  gleicher  Richtiug  des  galvani- 
/sehen  Stromes  parallel  über  einander  hinlaufen ,  so  wurd  der 
,  Mordpol  über  a  nnd  unter  a  die  beseichnete  Abweichung  erhal-* 
ten,  sie  selbst  aber  würden  durch  die  Einwiikung  des  nämlichen 
Poles  nach  den  Richtungen  ab  und  ctß  getrieben  werden,  wel- 
che einander  entgegengesetzt  sind«  ^immt  man  also  die  magne- 
tischen Pole  zwischen  ihnen  wegi  nnd  läfst  sie  selbst  auf  einan- 
der einwiikeni  so  müssen  sie  bei  gleichlaufender  elektiischer 
Strömung  einander  anziehen ,  welches  auch  dadurch  klar  wird, 
wenn  man  sich  vorstellt,  dals  die  entgegengesetzten  Pole  zwi- 
schen ihnen  nach  der  nämlichen  Seite  hin  getrieben  werden.  Es 
wird  aber  der  magnettscbe  Pol  durch  den  Elektromagnatismns 


1  Die  sonstigen  Bewegungen  der  eJektii&chcu  Leiter,  durch  dm 
Ktnflofa  des  tellurischcn  Maf^netlsmiis  vpranhifst,  lassen  sich  beqm- 
mei  mit  den  Erücheiuuugeu  verbiadeOf  weiche  den  Itthait  des  uacii^ 
foigcudcu  Abtchaitte«  ausaacbea. 
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gttiis  n»  den  Lehnngsdnlil  ehr  gehrwiiidbe»  filelEtricitiit  hemm- 
l^eiuJirt.    i  ül-t  man  diesem,  föfiTt  den  DwAt  a  in  einem  Kreise 
Utn-den  Draht  a,  zeichnet  die  Richtung  der  gleichnamigen  Pole 
zxviftchen  ihnen,  Vind  folgert  hieraus  diejenige  Be\ve|»ung,  welche 
t»eide  Driibte  bei  ^idiUnfender  elektntcherStiamung  in  einan- 
der erzeugen  mvSssen,  so  erhak  man  alle  hierdurch  heirvorge« 
l^rachte  Bewegungen,    aus  denen   die  den  entgegengesetzten 
Strömungen  zugehörigen  leicht  abstraiurt  werden  kennen.  Am- 
^kBK^  hat  dieae  gesaonnten  Encheinnngen  durch  sinnreich  con-  ^ 
ktruirte  Apparate  anachaidi^  gemacht,  von  denen  die  meisten 
rine  Aufnahme  in  die  physikabachen  Suunhingen  verdienen» 
und  daher  hier  nicht  übergangen  werden  dürfen. 

JFür  verschiedene  diespr  Versuche  setzt  man  den  Rectan-j,- 
gcl'MNOP  anl  den  oben  (III.  C,  3*)  beachriel?enen  Hauptap-loS. 
parat*  so,  da&  die  vie»  Zapfen  L,L,L,L,  in  die  mh  glcdchen 
Buchstaben  bczcidineten  Löcher  gesteckt  werden,  und  die  bei-* 
Ben  Spitzen  G,H  sich  in  da»  Queckkiibei  der  gleichmafsig  be- 
zeichneten Vertzelungett  senken*    Wird  dann  der  rechtwink-pj^ 
Kch  gebogene  Drakt  mit  seinen  heiabgehenden  Spitsen  x,y,  in  110. 
die  gleichbt  zeichneten  Quedwübefscbälcben  gesenkt,  ist  R  der 
Leiter  des  positiven  Poles  und  sind  die  kleinen  Brücken  K,k 
nach  der  rechten  Hand  hexabgesenkt,  so  geht  der  Snom  der 
Elektricität  von  A  nach  C»  von  da  nach  C  und  G,  durchläuft 
Jen  mit  einem  Mnltiphcator  ans  Streifen  des  dünnsten  Kupfer- 
bleches versehenen  Rectangel  in  der  Richtung  MN,  kehrt  in 
das  Quecksilber  der  Vcrtietung  H  zurück,  wird  durch  DD' De 
«nr  Säule  ET  geleitet,  gelangt  in  das  Gefäls  X,  von  da  nach 
X,  von  hier  aus  in  den  beweglichen  Leiter,  nimmt  hierin  die 
Richtung  X  ab  c  cU  i  g  h i  bis  y,  steigt  durch  die  Säule ÜF  herab, 
z«gt  durch  seinen  Einflufs  aut  da*»  Galvanometer  tuv,  dafs  die 
gahranische  Kette  geschlossen  sey,  und  gelangt  endlich  tiurch  ^ 
d'  in  die  Rinne.»  snm  andem  Volta'schen  Elektromotor.  Hier- 
bei hat  der  elektrische  Strom  in  dem  Drahtende  de  die  nämliche 
Richtung,  als  inMN,  und  beide  weiden  sich  ddier  anziehen. 
Will  man  Abstol^ing  derselben  hervoxbii^gen,  so  daxi  liui  eine 


1  Ann.  Chim.  Ph.  XXYI.  896. 

f  Die  88ste  Figar,  eiche  den  allgemeinen  Apparat  beschreibt, 
fliars  bei  den  meisten  der  foleeadea  Vettache  ohne  weitere  Awei&e 
terglichen  werden. 
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d«r  Diili^riickeii  K  oder  k  nach  d«r  ImImb  8«it»  lun  ni^dUrge« 

<lrückt  Mcrtlen.  Geschieht  dieses  bei  beiden,  so  sind,  beide 
Stiömiuigen,  sowolü  die  in  N  M  alü  auch  in  e  d  der  vorigen  ent- 
'  gegengeaetsti  aber  nach  gleicher  üichtiing  gehend,  wodurch 
akh  nachweuen  lii£it|  data  die  Bawegiuig  nicht  dnvch  den  Riü» 
fltiik  des  teUvmckan  Magnadsmnft  lienrorgelinMlit  'wird.  XliuMi 

folgt  indeli  auch  schon  daraus,  weil  der  bewegliche  Draht  asta- 
tisch  ist,  indem  der  elektrische  Strom  gleiche  Theile  deaselben 
in  entgegeageaatzter  RichtuDg  durchströmt.  ]at  dexaelbe  in  den 
Bacham  x,y  apfgahaagapj  so  ialift  dar  Piwct  a  lathmclit  vkm 
N,  und  die  Winkalkraft  ist  dahar  garingar,  da  wann  mnn  ün 
in  die  Schälchen  x',y'  hängt ,  welchem  tolle  er  miiten  übet 
p.   MN  herabhängt. 

lU«  2«  Hangt  man  ainan  Draht,  welcher  in  der  Richtung  xab 
cdafghiy  gebogen  ist,  und  in  welchem  abo  die  alelLtobcba 
Strömung  in  den  Theilen  ed  nnd  gh  eine  einander  jedetseil 

entgegengesetzte  Riclitung  hat,  in  den  Sclialclien  x,  y  auf,  so 
werden  beide  angezogen  oder  abgestolsen.    Im  Fall  der  Anue* 
hnng  findet  kein  bleibendes  Gleichgewicht  statt,  weil  es  kcom 
vetmaidÜch  iit ,  dab  nicht  einer  dieser  Drähte  dem  Redaagel 
etwas  nKher  kommen  solke,  wodurch  dann  Ansiehnng  bewirkt 
wird.  Verwandelt  man  abei  vermittelst  einer  der  Brucken  K  oder 
k  die  Aasiehung  in  Abstolsung,  so  kopmt  der  bewegliche  Lei- 
ter lachtwinklich  über  N  schwebend  som  StiUstanda«  Hangt 
man  ihn  aber  in  die  Schälchan  y\    «  in  welchem  Falle  die 
Stiömting  von  y  ans  rückwärts  geht,  folglich  in  denMnteren 
Theile  von  h  nach      und  von  d  nach  c,  so  bleibt  derselbe 
durch  die  einander  entgegenwirkenden  Anziehungen  in  Hube, 
p.        3*  Eine  Abänderung  dieses  Versuches  giebt  dar  beweglicba 
llHastalischa  Leiter  ^  in  welchem  dia  elektrische  StKfnmng  in  der 
/       Richtung  x'abcdefghiy'  erfolgt.  In  den  Schälchen  x',  >'  auf- 
gehangen wild  er  sich  so  lange  drehen^  bis.de  parallel 
NMi^ 

^  4k  Aicrkii  wollte  auch  die  Frage  beantworten,  ob  bei 

diesen  Apparaten  die  lothrachten  Drähte  aar  Herrofbiingaag 

der  beschriebenen  Bewegungen  etwas  beitrügen.     Dafs  dieses 
Iii.  wirklich  der  Fall  sey,  zeigte  ein  beweglicher  Leiter ,  in  wel- 
chem der  elektrische  Strom  von  x'  durch  ab,  dann  den  Halb- 
kreis bc,  von  hier  durch  den  lothrechten  Draht  cd  uaddan 
^  gansan  Kreis  de  bis  f  gebt,  dann  den  andern  Halbhos  fg  in 
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mmt^l^mg/msmtmn  WVihtMiig  dantblioft,  von  iikar  naA  h  giiiiigty 
und  mdi  duichlmfeneih  §ttis«n  Kmi«  iii  vriedei  nach  y'  ge^ 

langt.  Wird  dieser  bewegliche  Leiter  in  die  Schalchen  x'  y' 
über  dem  festen  Leiter  schwebend  aufgehangen  ,  so  können  die 
lvrei«e  keine  Wiika^g  äuTsani,  aber  dennoch  stellen  sich  die 
Aotbiechfa  Enden  mit  eln«r  gojngen  Kiaft  iilm  den  £a«t«i| 
Xjait«T« 

5.  Auch  lothrecht  neben  einander  herabsehende  Drähte 
zÄcjhen  aicii  bei  gleicher  Biciitu^  dea  elektrisciiea  Ötromes  an 
Yiiid  atobmi  akk  b«i  enfgagangeaaliter  ab.  Um  dieaea  sa  sei-p| 

andern  featan  Lahar  an  die  Stelle  deallS» 
bisherigen  ,  dessen  Zajüen  L,  L,  L,  L,  gleichfalls  in  Jjc  gleich- 
mäüiig  bezeichneten  Lecher  des  Hauptapparates  passen ,  indem 
sugleiek  die  MetaUapitsen     H  aich  in  die  mii  Qaa^^uilber  ge« 
füllten  Veidalungen  aenken«    Hiemadi  geht  der  elektiiaclie 
Strom  dann  von  H  aus  aufsteigend  durch  mn  und  kehrt  durch 
o  p  nacli  G  zurück ,  oder  in  umgekehrter  lÜQhtung.    W  ird  dann  p. 
,  der  bewegliche  Draht  in  die  GefiUCM  x,  y  angehangen ,  wobei  iif^ 
die^Seite  bc  parallel  neben  nm  hemUiingt}  ao  werden  dieae 
beiden  Drühte  bei  gleidier  Ricbtung  der  elektriachen  Streaie 
einander  anziehen ,  bei  entgej^engesetzter  aber  abstofsen.  Diese 
liorscheinungen  lassen  aich  aooh  an  dem  (obenilLC«2)  beschiieM 
benen,  durch  v^  .Altbaüs  angegebenen  Apparate  nachweiae% 
wenn  man  neben  der  lothrechten  Saite  dea  beweglichen  Leiteia 
einen  mit  ihm  parallelen  Dra^lit  Jierviiüiührt ,  und  durch  diesen  . 
den  elektrische  Strom  in  gleicher  oder  entgegengeseti&ter  lüch- 
tni^  leitet« 

8»  Kmmaigabogene  Drifliie  aind  in  ihrem  Veiliahen  den 

geraden  gleich.    Um  dieses  zu  zeigen,  stellt  man  den  eben  be«».^ 
schriebenen  Apparat  so ,  dala  dae  IVIetallspitzen  G' ,  H'  in  die  Iii, 
Vertie^gen  mit  Quecksilber  gesenkt  werden.   In  dieaem  Falle 
atalgt  der  gahFaniaehe  Strom  von     ana  dnrohrn  anfwilrlai  aaa 
gebogenen  Drahte  tv  herab,   durch  po  wieder  aufwärts  und 
durch  n  m  wieder  herab,  um  durch  G'  weiter  geleitet  zu  wer-  «• 
den.   Der  bewegliche  gewundene  Draht  wird  dann  in  die  Ge-  ili, 
iüse  X)  y  I  ao  gehangen^  daCi  aeine  Saite  bc  swlaehen  den  bei«* 
de»  DrKhten  nm  nnd  tv  henUiüngt,  imd  weil  deraelbe  flqr  die 
Ai)/ie)inngen  nicht  fuglich  in  gleiche  Entfernung  von  beiden  ge-» 
bracht  werden  kann,  ao  wühlt  man  iUi  den  beweglichen  Leitet 
ba  die  entgegengeaefate  Strtaung,  in  wakhem  Falle  er  voai 
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den  beiden  Drähten  nm  nnd  tv  gleichmaTsig  abgesloDieii  wird, 
'and  in  der  Mitte  zwischen  ihnen  Sur  Ruhe  jkoaunt  * 

'7*  So  me  ein  beweglichem  elekliiaclieir Leiter  eineii  magn** 
fbehen  Pol,  und  wiedenim |  dieser  jenen  foitwShrend  nmkret- 

hei,  so  nuifs  dieses  auch  bei  zwei  elektioinaLinptischen  Leilern 
der  Fall  seyn ,  wenn  einer  der»e!lben  eine  hinlängliche  üeweg* 
lichkeit  hat.  Es  folgl  dieses  sdion  danrns^  dals  in  den  JLieittiiig»- 
dnhten  ein  gans  dgen^iehev  MagnetiMms  ersengt  wird ,  meb 
p.  ISfet  rieh  die  Nothwendigkeie  dieser  Encheinungen  aus  dem 
lOö.  oben^  untersuchten  Verhalten  zweier  Leitiin-^sd iahte  ableiten, 
-    woraus  zugleich  folgt,  da£i  bei  gleicher  lUchtung  ^er  elektri- 
acben  Strt^me  der  Dnht  a  wie  ein  Nordpol,  bei  nngleichcrRicb» 
^  Inng  derselben  aber  wie  einSndpol  den  Leiter  a  umkreisen  mnst. 
Für  alle  diese  Terschiedenen  Rotationsversuche  hat  A  m  r  v.  n  i 
niit  btinem  oft  erwähnten  allgemeinen  Apparate  eine  besondere 
Vorrichtung  verbunden.     Diese   besteht  aus  einem  OpcüfiiJGse, 
.dessen  Spitzen  1,1,0  in  die  gleichbeaelchneteiwLtfGker,  «^d» 
.  Drahtenden  H,  G  aber  in  das  Qoecksübet  der  gleiehbeseicluietefi 
Vertiefungen  gesenkt  werden.   Auf  diesen,  gleichfalls  mit  einem 
U6. Multiplicalur   iini-eljenen ,  Dreifufs  wird  ein  kupfernes  Geiafs 
so  gestellt ,  dals  die  Metallspitze  1  m  die  gleiohbezeichnete  Ver- 
tiefung des  Dreifulses  kommt,  ybn  wo  aus  ein  Knpfei^i^ 
nach  O  heiabgeht.    Dieses  Gefels  Wird  mit  verdünnter  SSm 
gefüllt,   in  welche  die  rotirenden  Apparate  gesenkt  werden. 
Hangen   dann  in  den  Schlichen  x,  y;  x\y  keuie  bewegliche 
Leiter,  so  ijeht  der  elektrische  Strom  nicht  durcli  diese,  sondeni 
nachdem  er  den  Multiplicator  des  Dreifuises  durchlaufeii  hat, 
welcher  aus  einem  mehrmals  umgewundenen  schmalen  Streifen 
des  dünnsten  Kupferbleches  besteht,  da>:>tn  Ludvn  in  G  und  Ii 
gesenkt  sind,  so  gelangt  er  zur  Rinne  Ij,  zur  Vertiefung  c', 
,  und  untei:  der  Vocausseti^ung,  dals  die  Brücke  k  nach  der  rech^- 
ten  Hand  herabgedciickt  ist,  nach  dem  Schidchen  S,  welches 
durch  die  Oelfnung  l'.in  dem  kupfernen  Geiafse  in  die  Höhe 
geschoben  wird,  durchläuft  drn  (Jarm  anr«»ehan  'pnt'n  bewe^lt- 
•     chen  Leiter,  dringt  durch  die  verdünnte  baiuv  des  Ueial^  utid 
diese  selbst,  und  gelaugt  durch  die  Kipne  O od' aum  negativen 
Fig.  runden  festen  Leiten  einen  geraden 

IOei>qwenden,  so  wird  hietzn  der  oben  beschtiebeneHectan<;e1  be- 
nutst,  indem  man  demselben  umdrehet,  die  Zapfen  L,li,  l.,L  ui 
iUe  Lot  her  L,  L',  L',  L'  steckt,  die  ^plUe»  G,  U  aber  in  d«i 

% 
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gleichWeidineton  Vettnibiigeiiti  wodaidi  derMnhipHcatoi'  des- 
selben eine  T^i^^ente  on  dem  yrnfang  des  beweglichen  Leiteij^ 
bildet. 

Z«  dmi  RotfttionsversiiQiien  hat  Amveak  ümer  drei  Appa- 
mte  angerichtet,  welche  sKmmtHch  eus  emem  däimeii  Streifen 
Kupferblech  an  Diühten  häii^nd  bestehen,  ond  wobei  der  er»  , 

stere  in  die  verdüjinte  Saure  gesenkt  wird,  wahrend  das  Ge- 
wicht des  Ganzen  auf  einer  feinen  Öpitze  ruhet.    Der  eine  die-pj^ 
9er  Appe|«te  hat  lingete  lothrechte  Diühte  ab  und  cg,  und  bei  117. 
demCrebrauche  desselben  unA  daher  diis  Stange  mit  dem  Qoedi« 
«ilbergcfäfse  S  höher  heraufgerückt  werden ,  welches  wegen  der 
l^eder  11'  leicht  zu  bewerkstelligen  ist.     Ein  kleiner  Streiiea 
Hola  g  d  unterbricht  den  elektrischen  Strom ,  welcher  also  von 
s  ausgehend  durch  ba  dem  kupfernen  Ringe  sugefiihrt  wirdp^ 
Der  sweite  bewegliche  Lttler  hat  die  lothrechten  Dttihte  nicht,  11^ 
sondern  nur  einen  horizontalen  Trauer,  und  da  auch  dieser 
durch  ein  hrlzernes  btabchen  gd  untexbxochen  i»t,  so  gelangt 
der  elektrische  St^m  von  s  ans  durch  a  cum  metallenen  Binge.  j.. 
Der  dritte  ist  diesem  übrigens  vollkomnAen  gleich,  jedoch  hattlii 
er  bei  t  ein  kleines  Stückchen  Eilenbein,  welches  diu  elektri-* 
sehe  Strömung  unterbricht,  und  wobei  es  einen  Unterschied  in 
den  Resinaten  macht,  ob  dieses  zwischen  a  und  l  oder  zwi- 
schen a  und  e  cingesetst  ist.    Zur  Eneugung  einer  klareren 
Uebenicht  mtfgen  die  Ers^einnngen ,  welche  ein  jeder  dieser 
beweglichen  Leiter  darbietet,  einzeln  betrachtet  werden. 

a.  Wird  der  eiste  bewegliche  Leiter  der  Einwirkung  des 
runden  Mnltiplicatois  ausgesetzt,  so  drehet  er  sich  anfangs  mit 
beschleunigter,  b«ld  aber  mit  gleichbleibender  Geschwindigkeit 
um  die  Spitze  s.  Läfst  man  dagegen  dun  ^eiadlmijicn  Mul- 
tiplicator  darauf  wirken ,  so  kommt  er  in  eine  feste  Lage ,  in- 
dem die  Ebene  des  Rectangels  ab  cd  der  Ebene  des  gemdli- 
nigen  Mnltiplicatoi»  paiallel  wird,  und  «war  so,  dab  die  Seite 
ab  dem  elektrisdien  Strome  in  M  N  entgegen  gerichtet  ist, 
wenn  seine  Richtung  in  ba  herabmärts  geiit,  und  niit  dem- 
selben, wenn  sie  in  ab  aufufärU  Steigt,  beides  in  Folge  der 
AbstoCmng  nngleichgerickteter  Stilfmungen.  Wirirt  auf  diesen 
Jbeweglichen  Leiter  blofs  der  telhrrische  Bfsgnetismus,  so  steUt 
sich  seine  Ebene  senkrticht  auf  den  magnetischen  Meridian, 
und  zwar  ab  im  IFisttvn  stehend,  wenn  die  elektrische Strö^ 
BittDg  at^Hmgendmt  im  Oum  ab«r|  wenn  sie  k9rabmäri9  geht 
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Dieser  Apparat  kann  auch  <la?u  benutzt  weisen,  die  durch 
Farad  AT  zuerst  aufgefundene,   oben  (III.  C,  (>)  becclmebene 
Umkreisimg  des  beweglichen  Leiteit  um  emen  gememeD  M*» 
gnetpol  ztt  aeigen«   In  diesem  Felle  ist  es  besser,  des  hldzerae 
Stäbchen  g  cl  wegzulassen ,  dcimit  der  elektrische  Strom  von  % 
aus  durch  beide  herabgehenJe  Draiite  ba  und  cd  zum  unteren 
Binge  und  dem  flüssigeu  Halbleiter  gelange,  weil  beide  «iflum 
gegen  einen  in  gl^dher  Entfernung  swisohen  ihnen  hrfindlirlw 
Magnet  ein  gleiches  Veihfiltnifii  eihelten.    Es  wird  d  HBD  durch  I 
ilerauüheben  der  Metalistreifen  H,  G  aus  den  Queck^>illJer^cJi.Jen 
die  Kinwirkung  des  runden  Multiplicators  aufgehoben,  statt  des- 
sen aber  wird  ^er  Nordpol  eines  Magnetes  neben  d«n  Träger 
des  Sehalehens  6$  oder  es  weiden  mehrere  gleichnamige  l^ole 
stählerner  Magnete  um  denselben  herumliegend  in  lothreditrr 
oder  geneigter  PUcliUii)^,  selbst  horizontal,  gehalten.  Die  Rich- 
tung, in  welcher  die  Drehung  exfolgt,  laüit  sich  aus  Oehstkd's 
Haup^ersuche  leicht  bestimmen«    Ist  nämlich  der  zwischenge- 
.  haltene  Pol  ein  Nordpol»'  und  geht  die  Strömung  in  den  DtÜliteB 
von  unten  aufwibts  nach  s ,  so  erfolgt  die  Drehung  von  Osten 
durch  Norden  nach  Westen  und  Süden, 

b.  Der  zweite  bewegliche  Apparat,  bei  weichem  die  "Wir^ 
lumg  der  verticalen  Arme  wegfällt,  erhalt  durch  die  ^inwirknng 
des  runden  Multiplicstors  gleichfalls  eine  fortdauernde  Kreisbe- 
wegung. Ist  hierbei  die  Richtung  des  Stromes  im  Multiplicetoir 
von  a  durch  d,  und  im  beweglichen  vom  Mittelp  im cte  s 

nach  dem  Umfange  a;  SO  erfolgt  die  Drehung  nach  öyy^ßyOt^  und 
bleibt  die  nämliche ,  wenn  die  Strömung  in  beiden  Leitern  die 
entgegengesetsle  Richtung  erhalt«   Soll  die  umgekehrte  erfolgen, 
so  mnfs  die  StrOmung  in  nur  einem  von  beiden  Leitern  umge- 
ändert werden.    Auch  dieses  mehr  verwickelte  Phänomen  laUt 
sich  sehr  einfach  auf  das  angenommene  üauptgesetz  zurückbrin- 
gen, wenn  man  mit  AüFisAB  annimmt,  dals  die  Wirkung  dutch 
den  gemeinschaftlichen  Einflnfs  des  in  denLeitem  hervorgemfe- 
nen  Magnetismus  erceugt  wird*   Ist  also  die  Richtung 'des  Stro- 
mes im  festen  liciter  nach  aßyö^  im  beweiilichen  aber  von  s 
nsch  a,  so  heben  sich  zwar  die  Anziehungen  und  Abi»toCsongeB  ' 
zweier  gleichweit  von  Q  im  festen  Leiter  liegenden  Puncto  auf ; 
«Uein  indem  beide  Leiter  hierdurch  in  gegenseitige  Ruhe  gesetst 
werden,  so  mub  eine  Bewegung  in  derjenigen  Richtung  erfolgen, 
in  wekht^i  äie  sich  abuul^en ,  .welche  im  bevvei'Uichen  Leiter  in 
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der  Richtung  öyßa  langsam  nnfnn^end,  durch  die  aus  der  Be- 
wegung selbst  hervorgehenden  entgegengesetzten  Strömungen 
und  die  liieiaiis  folgende  Abstofsong  'veratMikt«  snieUt  ndt  dem 
9^  Überwindenden  Widerstände  «gleich  wiid*.  Aua  di  esen  ei** 
nen  Schema  folgen  die  übrigen  von  selbst,  auch  wird  hieraus 
noch  leichter  erklärlidi,  dals  dieser  bewegliche  Leiter  durch  die 
fimv^irkong  des  re€htwinklicken  MultipUcatord  in  eine  stete 
Kreisbewegung  versetzt  \nyd,  welche  ungleich  seyfud  das  Ma- 
ximum ihrer  Geschwindigkeit  erreicht ,  weiln  der  Pönct  a  dem 
Multiplicator  NM  am  nadiüten  ist,  und  da^  IMmimum,  wenn  er 
•m  weitesten  davon  «nbsteht.    Nehmen  wir  auch  hier  die  Sdrtf*- 
snungen  nördlieh  von  N  nach  M  .und  von  s  nach  a,  aetsen  den  , 
letzteren  Punct  in  den  gröfsten  Abstand  von  NM  i^  Westen,  so 
wird  die  Anziehung  den  Punct  a  duich  Süden  nach  Oj>tcn  füh- 
ren ,  wo  die  Gesciiwindigkeit  ihr  Maximum  erreicht,  dann  wird 
AbatoÜBong  erfolgen  ^  welche  den  Punct  a,  durch  Norden  mit 
abnehmender  Geschwindigkeit  nach  Westen  auf  den  Anfange* 
punct  der  Betv  egung  zurfickfiihrt. 

Nach  Ami  i  he  und  Demüsfehäakd*  wird  dieser  Apparat 
durch  den  Rinfliile  d^  tellniischen  Magnetismus  gleichfalls  in 
IJewegung  gesetzt«  .  Hebt  man  nMmlich  die  Verbindung  des 
elektrischen  Strome»  mit  dem  MnltipHeator  des  l>reifnfees  da* 
durch  auf,  daFs  man  die  Knden  der  IMetallstreifen  H  und  G  aus 
dem  Quecksilber  Jiebt,  so  dals  also  die  Strömung  von  %  nach 
a»  dann  durch  den  Ring  und  das  gesäuerte  Wasser  durch  1  nadk 
O  gelangt,  so  drehet  ttch  der  Apparat  von  West  nach  Ost  durch 
Süd;  hat  derselbe  a!uM  die  Riclituug  von  a  nach    ,  also  vom 
Umkreise  nacii  dem  Mittelpuncte ,  so  ist  seine  Drehung  umge- 
kehrt von  Ost  nach  West  durch  Süd«    £s  scheint  mir.  Indels 
diese  Bewegung  nicht  durch  den  tellurilchen  Magnetimms,  son*»  . 
dem  entweder  durch  den  Kinfiufs  des  lothrechten  Leiters  IG 
auf  den  kupfernen  Ring  und  den  Draht  sa,  oder,  was  ungleich 
wahrscheinliclier  und  fast  gewifs  ist,  durch  die  Wirkung  des 
Iststeren  und  des  kupfernen  Banges  auf  das  gesäuerte  Wasser 
erzeugt  zu  werden.    Die  unzweideutigsten  Versuche  nämBck 
zeigen,  dal»  dui>  Verhaken  eines  Jiorizontalen  und  lothrechteOi 
eines  .geraden  und  gebogenen  elektrischen  Leiters  ganz  gleich 
ist.  So  wie  abo  (nach  D«  1  bis  7)  eUe  kreisförmig  .und  recht* 


1  ILtudb.  d.  djn.  £i.  S.  85. 
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'tfinklick  gebogenen  Dnihtei  anch  beim  Enaanechen  Rotaiiom^ 
afppirtte,  ati  welchem  die  lothrecbten  Theile  gegen  die  horiMo* 

talen  verhältnifsmäfsig  nur  kurz  sind ,  keine  rotatorische  Bewe- 
gung annehmen ,  sondern  sich  normal  auf  den  magnelischeti 
Meridian  gerichtet  einstellen,  so  mufs  dieses  auch  bei  einem 
einieUien  horizontalen  Drahte ,  ohne  den  Einfiofii  der  »ngeg^ 
benen  Wechselwillrang,  statt  finden.  Deik  aber  ein  soldw 
Kmüurs  wirklich  vorhanden  sey,  ergiebt  sich  aus  dem  VerLal- 
ten  des  iblgenden  Apparates« 

c«  Der  dritte  Apparat  ist  in  seinem  Verhaken  dem  nweiten 
gleich,  •  wenn  er  dem  Einflnsie  des  nmden  nad  des  geraden 
«MbltiplicatOTa  ansgesetst  ist;  Wird  dieser  aber  aufgehoben, 
dann  ist  seine  Bewegung  stets  nur  nach  einer  Seite  gerichtet, 
die  Strömung  gehe  von  s  nach  a  oder  umgekeiirt ,  weil  dieselbe 
nach  Aitrcnv  ^  selbst  aus  dem  Einflösse  der  Stiümongen  in  dem 
knpfemen  Binge  und  dem  gesihtertea  Wasser  auf  einander 
«ntsteht.  '  * 

8.  Dafs  pin  krpi«!rim<:ler  elektrischer  Strom  auf  rinen  in  sei- 
nem Centro  behndhchen  bcwegiicJien Leitet  keinen EidÜiiTs  liabe^ 
wenigstens  ihn  .nicht  in  eine  fortdauenide  Rotation  veraetse» 
ceigt  AiirikRX,  indem  er  ans  depi  beschriebenen  Dreifnise  das 
Gtiai»  mit  dem  flüssigen  Halbleiter  herausnimmt,  und  einen  der 
beweglichen  Drahte  in  die  Gefäföthen  x',  y'  aufhängt,  welche 
sich  dann  gerade  über  dem  Centro  des  DreifuTses  befinden.  Ist 
dieses  Letaetere  genau  der  FaU|  so  "«^rd  der  elektrische  Strom, 
welcher  den  kreisförmigen  Mtdtiplicator  durchläuft,  auf  den  auf- 
gehangenen beweglichen  Draht  kcniti)  Liiiflufs  äufsern,  welcher 
denselben  in  ein  stetes  UmiLreisen  versetzen  könnte. 
^  9.  £in  interessanter,  fclr  versduedene  Zwecke  anwendba- 

p.  rer^  ApjMiat  AHrisnis  besteht  aus  swei  künstlichen  Magneten 
lio.Ton  sehraabenftärmig  gewundenem  Drahte«  Dereine,  ein  Cy-- 
linder  au6  iibeibponnenem  und  SLliraubenfiirmig  qewundenem 
Dralite ,  dessen  beide  lierabhaugende  Enden  mit  liiren  Spitzen 
in  das  Quecksilber  der  Vertiefungen  G,H  getaucht,  und  hierin 
dmoh  den  Pflock  b  festgehalten  wexden ,  kommt  hierdurch  in 
den  Kreis  der  elektrischen  StrOmung,  und  wird  mit  der  Hand  in 

den  verschiedensten  Laijen  und  Richtun*ien  dem  yiidercn  ;reDä- 
F,g  o  o 

121.hert.    Dieser  andere,  auf  gleiche  Weise  verfertigt,  wiid  mk 


t  Ann.  C'P.  XXVI,  411. 
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seinen  Drahtenden  in  clie  Quecisilbersclialchen  x,  y  gehangeni 
und  ist  sonach       eia  bevve^Iiciier  Magnet  anxusehen ,  welcher 
ftir  sich  dem  Einfluwe  des  teliurischen  Magnetismus  folgt  oder 
duydi  dea  andern  ihm  genäherten ,  eben  "wie  dttrch  ^nan  ge- 
wdhnlichen  Mahnet,  polarisch  anx mögen  oder  «bgestofseif  xnid« 
10«  Mit  diesem  Apparate  lafbt  sich  dann  aucJi  zeigen,  dals 
ein  solcher  elektromagnetischer  IVIagnet  sich  zum  elektrischen 
Verbindongadrabte  wieder .  als  ^  eine  gemeine  Magnetnadel  vex^ 
hilf»    Bringt  man  m  diesem  Ende  den  rcytangnliirenMnltipEca^ 
tnr  unter  den  freischwebenden,  aus  Draht  geflochtenen,  und 
stf  iU  dea  allgemeinen  Apparat  so,  dafs  die  Kbene  des  geraden 
Multiplicators  und  die  Axe  des  beweglichen  Leiters  sich  im 
magnetischen  Meridian  belindelii  so  wird  letaterär  aids  übet 
ersterem  gerade  wie  eine  gemeine  Magnetnadel  Verhalten.  Die« 
sen  interessanten  Versucii  kann  man  noch  besser  auf  folgende 
Weise  anstellen»    Man  umwickelt  eine  diinngeschabte  Feder^ 
spule  siit  iibeisponnenem  feinen  Drahte  ^  in  nahen  Windungeny 
tiberxieht  den  entstandenen  Cylinder  mit  Bemsteinfirnils,  fuhrt 
den  Draht  durch  die  Federspule  rückwärts,  umwickelt  abermals 
in  der  nämlichen  Richtung ,  und  fährt  hiermit  so  lange  ioit ,  als 
'  man  für  schicklich  erachtet,  führt  die  Drahtenden  wieder  nach 
'  der  Mitte  in  gerader  Linie  tosammen,  bindet  sie  mit  einem  Sei» 
denfaden  so  fest ,  dafs  die  Endspitzen  herabhängen ,  Itithet  an 
diese  eine  Platte  Zink  und  Kupfer,  stützt  den  uinwundenen  Fe- 
derkiel auf  einen  Metalldr^iht ,  welcher  nach  einer  öeite  in  ei- 
'  nen  Halbl^eis  von  einigen  linien  Durchmesser  ausgebogen  is^ 
( und  macht  den  ganzen  Apparat  auf  einem  cylinderförmigen  Stucke 
]\(>\k  auf  einer  geeigneten  l  iiissi^keit  so  schwiinmen ,  dal's  die 
beiden  Metallplattcn  m  dieselbe  eingetaucht  sind.    Sollen  die 
'  Versuche  .vollständig  gelingen,  so  müssen  die  MetaUplattea  in 
dem  etwas  ausgehöhlten  und  geht^rig  gefomten  Korkstüdte  sö 
hoch  gesteckt  werden ,  dafs  die  l^iidcn  der  umwundenen  Feder- 
spule sich  durch  die  Einwirkung  des  galvanischen  Verbindungs- 
drahtes i^uf-und  abwärts  bewegen.   Durch  etwas  Fett  wird  dann 
das  Anhängen  des  Korkes  an  die  Glaswände  des  Ge^es  auf-« 
gehoben ,  und  es  kann  ein  gewöhnlicher  Verbindungsdraht  der 
Elektromotoren  sowoiil  aber,  als  auch  vermittelst  der  halbkreis- 
förmigen gebogenen  Stütze  des  umwundenen  Federkieles  tmter 
diesem ,  und  an  beiden  Seiten  parallel  mit  demselben  gel^hen 
werden,  um  alle  Bewegungen  dner  widdichen  Nadel  zu  erhal- 
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tpn.  Ein  solcher  Apparat  ist  eine  Verbindung  der  von  I>e  la 
Klv£  undHASCaia  angegebenen^  welche  oben  schon  eTwähnt 

'  -  Bi  ist  nicht  iibatflfnng,  M«r  eine  VoiaMitmufeegcl  Ak- 

rkRE^s  mitsutlivüenf  welche  bei  dien  den  genannten  Apparat« 

der  «ehr  feinen  Spitzen  wegen  sorgfältig  beobachtet  werden 
mufs.  Beim  Einhängen  der  beweglichen  Leiter  in  die  Queck- 
Bäbeischülchett  nutOi  man  nKndich  die-ScfaUeOning  des  galvaiii- 
sehen  Kreises  Tolrker  dur6h  die  horlcontale  Stethmg  derBiiiciuB 

3C  vnd  k  auHifben,  damit  nicht  im  Augenblicke  der  lieriUuun^ 
die  feinen  Spitzen  dex  beweglichen  Apparate  vexbrennen« 

Wirkung  einet  galTanischen  Leiters  aaf 
indifferente  Drillte« 

AvvkRK  hat  bei  seinem  rasdosen  Verfolgen  aller  elefaro- 
niagnetischen  Erscheinnngen  seine  Vei^snche  anch  darauf  ausge- 
dehnt, um  zu  finden ,  ob  ein  mit  einem  elektrischen  Leiter  pa- 
rallel laufender  Kiipferdraht  im  Wirkungskreise  Ton  jenem  elek- 
trisch, und  hierdurch  dann  magnetisch  würde.  Zu  diesem £nde 
hing  er  einen  kreisförmig  gebogenen  Kupfierdiaht  an  einem  nn- 
gezwirnten  Seidenfaden  mit  lothrechter  Ebene  so  auf,  dafs  der- 
selbe von  einem  gleichfalls  !<  tinecht  gelialtenen  Multiftlicator 
umgeben  \var,  und  nilierte  iimi  dann  einen  Magnet.  Anfangs 
konnte  er  keinen  B^nflufs  beider  auf  einander  wahrnehmen,  und 
hielt  daher  die  Einwirkung  eines  galvanischen  Leiters  anf  einen 
tnh  ihm  paralleleu,  uicht  im  Ivreise  der  £lektricitat  beluidliehen 

1   Ueber  solche  künstliche  Magnete  rergL  Fababat  bei  G.  LXXl. 
IM«  Pie  Bemöhnagea  dieses  eifrigen  Pbysikeit,^  das  Umkreisen  idek- 
tronuigaedsdier  Apparate  dnrcli  tellariiehen  ülsgnetismtts  ta  bewtr- 
kaa  s«  abend*  LXXII.  118.  Bin  erst  ror  Kotsem  iroa  AnpAaa  aa- 
gegabeaar  Apparat »  welcher  die  gcjgenaeitige  Ansieknmg  «Icktroon- 
gaetischer  Letter  leigt,  ist  weitlaufltig  aa  beschreiben  ^  arfd  adieiaft 
mir  daher  nicht  wichtig  genug ,  am  hier  eine  Aafnahme  an  fiadea» 
8.  Ana.  Ch.  Ph»  XXIX,  2t7«  Biaea  iateressantea  Apparat  hat  ferner 
BAMiAm^  cottilrnSrty  eine  Art  von  Tsrr^«»  indem  er  äne  Kogel  nach 
der  BichlaBg  der  .arngnatisdiea  Meridiane  nad  Parallele  mit  Brakt 
fibenog ,  oad  diese  ia  dea  «Hrom  der  Volta'schen  SlektrieitSt  brachte, 
wodurch  dami  eine  darüber  schwebende  Magnetaadel  ndk  «halich  wie 
über  der  wirklieben  Eide  verhielt.    8.  Edinb.  Jf.  of  Science  N.  L 
S.  139.    Die  Sache  isL  üiuurcich,  bleibt  aber  immer  nur  eine  ange- 
nciime  Spielerei» 
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B(«t«Udcakt  liur  unm^i>;iicli.    Ais  er  aber  einen  fllurktiea  £lek<« 
tvMnotor  «od  eineW  luift^em  Magnet  anwindtof  ««igte  etch^  ' 
daHs  «äii  Mktrinh»  Sirom  m  UiUmdm  Körpern ,  TM^iit 
er  $^orbeigehty  den  nämlichen  JShi^ntlUmu»  lusrporruft^  weLciier 
in  ihm  %tibu  er%€Ugt  ist  ^. 

Bs  ist  Mhr  wahncheinüclii  defs  bei  dietem  Vetmidui  «m« 
Täufeebnng  it«tt  gefunden  haSU   Ick  selbst  hebe  die  Enckeinnng 
bei  der  Anwendun;^  des  oben  (IL  A.  6.)  beschriebenen  starken 
Apparates  nicht  wahrnehmen  köaiiüii,  und  sie  ist  auch  sonst  von 
jUMumden  beobachtet,  steht  ausserdem  diuchaus  im  Wider* 
•pnifibe  mit  allen  bisW  bekannte|i  TMtsaclien,  vndmtn  moft 
sich  daher  wundem,  dafs  AmkRi  das  eigentliche  Wesen,  hanpt- 
säclilicli  aber  vorläufig  die  Gewifsheit  derselben  nicht  weiter  ge- 
prüft hat,  weiches  bh)ls  daraus  erklärt  werden  kann,  dai's  die- 
ser smsig^  Foncher  den  elektrischen  Stforn«  als  solchen,  als 
das  eigendiche  wiilLende  Agens  ansnseben  pflegt    Die  Blek<- 
tricilat  eines  Leiters  aber,  welcher  zwei  Volta'sche  Elektioaio- " 
toren  verbindet,  kann  auf  einen  irei  schwebenden ,  mit  ihm  pa- 
»dielen  Draht  keinen  eUkiriMchm  Einiiuls  haben^  da  er  das  fein* 
•ts  Blattgoldelektrometer  nicht  affidrt*    Dals  aber  der  in  ihar 
«rreg^e  Magnttismue  in  einem  Kupferdrahte  -Magnetismus  her- 
vorrufen sollte,  ist  den  aus^cbreitetsten  und  zahlreichsten  bis-  . 
iiAxigen  Beobachtungen  entgegen.  Darf  man  indels  die  Beobach- 
tung als  richtig  ansehen,  so  ist  es  mCfglich,  dals  der  von  Asirkss 
l^brauchte  Kupfeidraht  Uinliche  Erscheinungen  geteigt  hat «  ab 
,  von  mir  bei  der  Prüfung  dieser  Angabe  an  einem  etwas  eisen- 
haltig'n  Messingdrahte  beobachtet  sind  ^.    Dabei  ist  es  schi 
sullaliend,  da£i  Aurksi  anfangs  etwas  för  unmöglich  erklartSt 
Mras  in  einem  nachfolgenden  Versuche  als  i^hrkÜch  snm  Vor* 
schein  gekommen  heyn  soll,  und  auf  allen  i*"aU  eine  weitere 
Prüfung  an  verschiedenen  Drahten  erfordert  hatte.    Jene  von  ^ 
nur  aufgefundene  Erscheinung  ist  indels  |  mindestens  höchst 
jwshmheinlich,  dnrobans  nicht  elektromagnetisch,  gehfirt  als« 
joidit  hierher,  sondern  in  ^ss  Gebiet  des  Magnetismus. 

liECQüEREL^  will  femer  gelunden  liaben ,  daCs  ein  elektri- 
scher ötrom  aus  einer  starken  Batteiici  nach  Wolla6xoi's  Alt, 


1  Demonferrand  a.  a.  0.  S.  184. 

2  Poggendorf  Ann.  d.  Ph.  A'I. 
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iurcK  einen  Schweiggerschen  Multiplicator  geleitet,  kleinen  Na- 
deln von  den  verschiedensten  Substanzen  eine  bestimmte  iiicik- 
tnng  enheila,  dals  aber  ein  geoKheiter  Magnet  auf  dieselbMin  dieMr 
Ricktung  ansdieinebd  nicht  wiike«  Diese  Thitsache,  welch«  in 
der  gegebenen'Darstellung  weder zn  den  liisher  bekannten  elektre» 
magnetischen,  noch  oucii  den  magnetischen  Erscheinungen  paf>t, 
▼eidient  vox  der  Beuitheiiung  erst  genauer  beghindet  suwerciea. 

IV.    Tlieorieen  des  ElektromAgnetismat. 

In  den  frahprn  Abschnitten  sind  die  sämmtlichpn  elektro- 
magnetischen KiBcheinungen ,  ohne  Auslassung  irgend  einer  mir 
bekannt  gewotdenen  und  §at  die  £rkläiang  bedeutenden ,  ncut- 
getheilt«    Soll  anf  diese  eine  Theorie  gegründet  werden ,  eo 

kann  flies elbe  auf  eine  dreifache  AVeise  ^^ehildet  seyn  ,  ent^ve- 
der  indem  man  die  gesammten  Erscheinungen  auf  ein  gemein- 
sames«  ans  ihnen  selbst  entnommenes,  Gesets  turückfuhit,  'oder 
wenn  man  hiemiit  nicht  snfrieden»  diese*  Gesets  selbst  wieder 
auf  andere  Naturgesetze  gründet,  wonach  ähnliche  und  ver- 
wandte Phänomene  errolgen,  so  dafs  also  das  neu  aufgefundene 
Gesets  mit  schon  bekannten  zusammenfällt,  oder  endlich  wenn 
man  das  eigentliche  Wesen  der  wirksamen  Potens  und  der  ihr 
eigenthümlick  ankommenden  Kraft»  nebst  flirem  gegenseitigen 
Verhaknisse  zu  ergründen  sucht»    In  Beziehung  auf  diese  letz- 
tere Aufgabe  müssen  wir  uns  bescheiden  ,  dafs  wir  bis  jetzt  we- 
der irgend  einen  manoieilen  Stoff  noch  eine  Kraft  an  sich  und 
ihrem  eigentfichen  W^sen  nach  kennen,  wenn  anden  dieses 
Wesen  nicht  in  den  ims  bekannten  Eigenschaften  und  Wii  kuni^s- 
arten  derselben  gegeben  ist;  wir  dürfen  daher  nicht erwaiteo, 
das  eigentliche  Wesen  des  Elektromagnetismus  anders  su  eiken* 
nen,  ab  in  sofern  wir  das  oder  die  allgemeinen  Gesetxe  seiner 
Wirksamkeit  ergründen.    Sollen  aber,  nach  der  ersteren  Be~ 
alle  Vh  anomeiie  blofs  auf  eine  gemeiiisaine  Hegel, 
eine  allen  zum  Grunde  liegende  r\orm  zurückgebracht  werden, 
ohne  da£i  man  das  eigentliche  Wesen  derselben  za  bestimmen 
aich' vornimmt,  so  ist  dieses  dnrdi  alle  diejenigen  geschehen, 
welche  eine  Theorie  derselben  aufzui>tellcn  versucht  iiaben,  und 
dieses  ist  bei  der  Einfachheit  der  Sache  durchaus  nicht  schwie- 
rig.   Obgleich  hierbei  Ton  den  verschiedenen  Physikern  Ter« 
•chiedene  AusdrüdLe  gewühlt  nnd ,  so  kommen  doch  alle  Dar* 
stellangen  auf  das  NÜmfiche  surück ,  und  der  Vonug  der  einen 
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vor  der  andern  kann  blof»  in  der  Leichtigkeit  der  T^eL ersieht 
des  Ganzen  Legen.  So  i&i  Ami'khe's  Ausdruck  einer  Entstehung 
dßB  NoidpoUs  durch  eine  von  Osten  kommende  elektzischeStctf- 
nipiigi  mit  dem  durch  GziBiaT  gewählten  einer  links  geridite«* 
teil  Abweichting  dee  Nordpols '  unter  dem  dnrchttrlfinten  Lei* 
tußgsdrahte  dem  Wesen  nach  identisch,  und  eben  dieses  liefse 
sich  von  den  übri««en  Vorstelkingsarten  nachweisen.    Die  von 
mir  gewühlte  DeistelinQg  der  Thatsachen  schien. mir  deswegen, 
die  beste ,  weil  sie  durchaus  keine  TKeorie  einmischt ,  sondern 
die  Phruiotncne  allein  in  ihrer  ganzen  Einfachheit  wiedergiebt, 
und-  auiserdem  von  dem  Verhalten  des  magnetischen  Poles  nicht  . 
•twn  iihmr  oder  iinler  dem  Leitungsdrahte,  sondern  in  seinem, 
gansen  Umfange  entlehnt  ist.  Inswischen  ist  hierdurch  schlecht* 
}iin  keine  Theorie,  sondern  blols  eine  nackte  Darstellung  der 
elektromagnetibclien  Erscheinungen   gegeben,  und  wenn  jene 
verlangt  wird,  so  müssen  bei  der  Unmöglichkeit,  das  eigent-  ' 
liehe  Wesen  des  Elektromagnetismus  su  eigriinden ,  snm  min- 
desten seine  Brscheinupgen  mit  andern  Naturphtfhoraenen  in 
Zusammenhang  gebracht  werden ,  welches  dana.der  oben  ange-  * 
gebenen  zweiten  Foxdening  an  eine  Theorie  geniigen  würde. 
Die  hiermit  susammenhangenden  Naturerscheinungen  aber,  wel- 
che ihrem  eigentlichen  Wesen  nach  zwar  unbekannt  ^  sind, 
xücksichtlich  der  Gesetze  ihres  Verhaltens  aber  zu  den  unlängst 
,  bekannten  geza]ilt  werden,  si|id  die  eUhlrischcn  und  magneti^ 
tehMf  welche  durcli  die  wichtige  Entdeckung  des  £leiiro^ 
mtgfUtiimuM  in  eine  innige  Verbindung  treten ,  und  nament- 
lich steht  jetzt  der  Magnetismus  mit  seinen  früher  allein  bekann- 
ten höchst  einfachen  Erscheinungen  und  wenigen  Gesetzen  nicht 
mehr  £ast  ganz  aulser  aller  Verbindung  mit  den  übrigen  Natur- 
kräften und  Phänomenen.    Diejenigen  Forderungen,  welche 
«onach  billigerv^eise  an  eine  Theorie  des  Elektromagnetismns 
gemacht  werden  können,  betreffen  hauptsachlich  die  Üeantwor- 
tung  der  Fragen,  in  welchem  Verhältui£b  derselbe  zu  jenen  bei- 
den stehe,  und  ob  seine  Erscheinungen  mehr  der  ElektricitÜt 
oder  dem  Magnetismus  angehöien  oder  zwisdien  beiden  in  der 
Mitte  liegen,  und  ein  gewisses  eigenthümliches ,  fUr  sich  be- 
stehendes Ganzes  bilden. 

'  Von  der  Entdeckung  des  Elektromagnetismus  an  bis  au£ 
dieseft  Augenblick  sind  alle  Physiker  darüber  mit  einander  eii|-i 
Teistanden  gewesen,  die  elektromagnetischen  Erscheinungen 

Pp  2 


Digitized  by  Google 


596  Elektromagnetismjus. 

Seyen  schlechÜiin  als  magnetis^e  anzusehen ,  jedoch  von  einer 
eigenthümlichen  IModification,  derenBestimDiung  eben  die  Schwie- 
rigkeit der  Sache  und  das  Abweichende  in  den  Vfirscfaiedenei 
Ansichten  und  Bestimmimgen  ausmacht ,  welche  deswegen  eine 
nMheve  FHifiing  yerdienen.  EucksichtKch  aof  daf  Vciliihnb 
zur  Elektricität  sind  die  Meinungen  getheilt  und  einander  ei.> 
gegengesetzt.  Einige  Physiker  namiich  nehmen  an,  oder  viel- 
mehr es  scheint  aus  ihrer  Darstellung  die  Meinung  za  Solgea, 
MtektrieUät  und  MagnetUmut  tkym  tinandtr  gieich  f  es  g^ 
die  eine  in  den  andern  über;  andere  dagegen  halten  b^ide  für 
verschiedene  Potenzen^  legen  einer  jeden  derselben  ein  eigen- 
thümliches  Substrat  unter,  soiern  sie  sich  nicht, zu  der  Atmclii 
bekennen ,  dals  eine  Kraft  ohne  ein  mateiielles  Substrat  für  aftcl 
lUein  wirksam  seyn  könne ,  tind  sie  miiseen  soDach  atiiseliiiM% 
der  Magnetismns  werde  im  elektrischen  Leitungsdrahte  auf  eim 
gewisse  iiulividuelle ,  hieidnrch  erst  erkannte,  ^V^eise  hervorse- 
rufen  oder  freigemacht  |  welche  dann  den  anderweitigen  Krre- 
gimgen  des  Magnetismus  entweder  ühnHch  oder  «Ton  diesen  w 
schieden  seyn  kann* 

Prüfen  wir  suerst  jene  Ansicht,  wonach  JSMtriciiät  nnJ 

]\Ta ^nfiismus  ^^leich  seyn  sollen,  so  zeigt  sich  bal J  ,  dafs  dies-» 
bei  weitem  die  dunkeiste  sey,  selbst  schon  iiinsichtlich  des 
blolsen  Ausdrucks  einer  Identität  oder  wesentlichen  Gleiduut^ 
keit.    Dals  diese  letxtere  im  strengsten  Sinne  zwischen  swci 
so  wesentlich  verschiedenen  Potensen  an^cnonunen  werde ,  de- 
ren Gesamlnt('r^chpinn^gen  bei  der  Anwendung  von  nur  weni- 
gem öciiariäinne  auch  durcii  die  kühnste  Phantasie  nicht  verei- 
nigt werden  können ,  läXst  sich  katun  denken.   Ohnehin  hat  die 
Geschichte  der  Naturwissenschaften  genügend  bewiesen ,  wie 
weit  man  vom  eigentlichen  Ziele  entfernt  war,  als  man  ixilt 
Stoffe  auf  wenige  Grundstoffe  ziiriickbracJitp ,  in  allen  Erschei- 
nungen der  Imponderabilien  aber  einen  üniversalather  oder  eine 
Universalkraft  su  finden  glaubte.    Selbst  das  Phlogistont  we^ 
e^es  mehr  durch  specnÜrende  Phantasie  als  durch  kiitijdbe 
Prüfung  genauer  Beobachtungen  eingebürgert  war,  diente  i  :;r 
dazu,  die  Erscheinungen  in  ein  undurciidriugliches  Dunkel  241 
hüllen ,  und  das  eigentliche  Licht  ging  der  Wissenschaft  erst 
dadurch  auf,  dals  Lavouise  das  durch  unterscheidende  Merk- 
male Verschiedene  sonderte ,  und  einem  jeden  eigenthüniiclien 
Stoffe  seinen  besonderen  Platz  anwies.   Dals  aber  Elektricität 
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und  Bfagoefimnif  alt  weientlich  verschieden«  Potewnn,  und 
MllMt  in  d«n  deklimnagiMtiiohen  EitclMiiiiingeii  duich  mtn^ 
.  scheidende  MefloMde  gMonden  lieiroitreten ,  ist  keinen  Augen- 
blick zweifelhaft.    Um  nur  einige  der  wesi  ntlichsten  dieser  un- 
terscheidenden Kennzeichen  namhaft  zu  nuichen ,  so  wird  die 
Cbieiuiidtat  in  Iiei^gidnlite  durch  die  gewölmiicliea  Nicht«» 
leiteT  isöürt,  wShiend  der  zugleich  hervorgemfene  Magnetit-» 
mus  dieselben  frei  durc  Ii  dringt,  ein  Argument,  welches  Davy* 
allein  schon  für  genügend  hält,  iim  die  Meinung  einer  Gleich- 
heit beider  fax  unststtbalit  sn  eiküren.    Umgekehit  seigen  anch 
die  itibrkstett  Magnete  keine  einxige  elektiiache  'Wirknngi  in« 
dem  sie  weder  allgemein  leichte  Körper  anziehen  und  ahstofsen, 
noch  auch  durch  ihren  Magneü^pius  chenusciie  Veränderungen 
hervorbringen,  ja  sie  Verhaken  sidi  sogar  im  Kreise  der  Volta^«« 
s^en  Sünle  als  blo&e  nwtallifche  Leiter  (IL  3«  d«)  und  änlaem 
in  'dem  Falle ,  wenn  man  ihre  Pole  anch  bei  grOfster  Kraft  der« 
selben  mit  den  Enden  eines  kiaiügen  Multipiicators  verbindet, 
ataf  die  empfindlichste  Nadel  doich  dieses  unglaubliche  Verstar'* 
kunjgsmittel  niehl  den  mtndesteli  Etnflnfk   EndUoh  hat  unter 
anddm  C  H.  Pfafv  nachgewiesen  (tll.  A.  13),  daft  in  mem 

von   einfacher  Reibunsselehtricitnt   dörchstrfimten  Drahte  eine 
noch  sichtbare  1' unken  zeigende  Menge  von  JbJekUicitat  bleibenii 
vorhanden  iit,  ohne  dafs  derselbe  anch  nnr  die  mindetten  Spu« 
im  einer  magnetiechen  ^Wlikung  auf  die  empftndlichaten  Nadehi 
hervorzubringen  vermag.    Man  rnüfste  in  einem  solchen  Leiter 
also  freie  Elektricität  s  Magnetismus)  als  vorhandenseyend  und 
doch  nicht  wiriutfm  annehmen,  welches  ein  Widerspruch  ist, 
oder  nachweisen,  warum  diese  Alt  derfilektricititit  kein  Magna* 
^mns  sey ,  wodurch  aber  der  aufgestellte  Sats  wieder  aufgeho- 
ben wird.     Sucht  man  indels  den  Beweis  für  ihre  Identität 
hauptsächlich  darin ,  dafs  die  Elektricität  den  Magnetisnuis  in 
dem  leitenden  Klirper  hervorruft,  so  ist  es  noch  fragUeh,  ob 
dieses  nidit  dnreh  einen  mechanischen  SeUag  mit' einem  htflser« 
nen  Hammer  ^\  ah^(.nd  der  Dauer  desselben  in  einem  geringen 
Grade  gieichlalis  geschieht,  und  da  dieser  im  Stahl  bleibindea 
Magnetismus  eiregt,  so  bSnnte  nmn  hiemach  auf  gleiche  Weise 
entweder  den  Hammer  selbst  oder  den  Schlag  mit  demselbsft 
für  identisch  mit  Elektricität  und  Magnetismus  ansehen. 
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Wenn  nun  aber  bei  so  auffallenden  Verschiedenheiten  in 
ilmn  Wirkungen  Elektxicitäl  und  Magnetismus  von  den  aclMsf- 
tiimigyteii  Gelehit^n  I9r  wesentlich  identisoh  engbyhen  nirnJiH| 
mtBentUch  vdn  dem  betuhmteii  Entdedwr  des  ElektionMigne.tii 
mns,  Oehstld,  und  drm  um  die  vollständige  Bearbeitung^  die  - 
ses Gegenstandes  so  verdienten  Amfeae,  denen  noch  t.  Yslis^, 
PaxcBTL  IukL  andere  cugesühlt  werden  kt^nnen  j  so  dringt  «kh 
tiothwendig  die  Frege  auf«  wie  diese  von  ihnen  beJmnpleSi 
Identitit  wo.  verstehen  und  nut  den  •ttgenfidli^^widerapl«dnn* 
den  Erscheinungen  zu  vereinigen  sey.  Indefs  ist  eine  genui;end# 
Antwort  hieraut  wegen  der  Dunkelheiten  in  den  gewählten  Aus- 
dröcken  nichts  weniger  als  leicht*   Im  Allgemeinen  li&t  mA 
inswisehen  so  viel  eis  gewils  exkenneui  daCs  bei  der  beiimiple> 
ten  Gleichheit  von  dieses  nicht  in  so  fern  die  Rede  sey ,  als  ob 
beiden  in  den  individuellen  Arten,  ihrer  Wirksamkeit  "anz  "lei- 
che  Thatigkeitsfiarserungen  zugeschrieben  würden,  welclies  andi 
in  der  Thet  nnmöghch  wärOi  sondern  es  soll  nor  boikicn  cm 
nnd  dasselbe  Frincip  anm  Grande  liegen»   Leider  aber  kanncn 
wir  im  ganzen  Gebiete  der  Natur  weder  irgend  einen  wagbareo 
Stoff,  nocii  auch  eine  einzige  so^jenannte  unwägbare  Potenz  ib- 
sem  eigentlichen  Wesen  nach  in  liirem  ganzen  UmfaD|re,  viel 
weniger  aber  irgend  eine  der  wirksamen  Kräfte^  und  man  fcaaa 
also  schon  ifi  Voraus  wissen,  was  von  einer  solchen  Beeiim» 
mung  über  die  GmndkrMfte  zu  halten  sey,  welche  noch  daia 
auf  eine  in  den  Erscheinungen  selbst  die  aufTallendsten  Wider- 
spruche findende  Gleichheit  derselben  fiihrt.    £in  weit  aichent 
Weg  der  Forschtmg  war  vielmehr  der,  von  dm  Phinomenm 
auf  die  nächste  Ursache  desselben  mt  .schHelsen)  «md  eaf 
diese  Weise  müssen  Elektiicität  und  Magnetismus  für  verschiff 
dcne  Potenzen  gehalten  werden. 

Die  Vorstellungen  dexjenigeui  welche  sich  zu>  der  genaaii* 
ten  Identität  bekennen^  sind  übrigens  nicht  g^eioh.  Nach  Ou- 
BTtn,  vov  YtLur  u.  a*  und  die  Aenfiiemngen  beider  swar  ver- 
schieden ,  allein  sie  zeig  '  bü  viel  Uehtieinütimmendes ,  und 
sind  in  ihrer  ursprünglichen  Entwickelung  so  innig  mit  einan- 
der verbunden,  dals  sie  sich  auf  eine  und  dieselbe  Gnmdkrsft 
snrGakbringen  lassen,  welche  sich  In  ihnen  nur  ymdaedcn 
modifidrt  seigt«  Dieser  Vorstellung  kann  man  nicht  anders  bei- 
treten, als  wenn  man  dem  ganzen,  hierbei  zum  Grunde  liegen- 
den 5j8teme  huldagt,  wonach  alles  Materielle  ^ulemauieiae 
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oder  wenige  GfqndkrKfte  zuxiickgebracht  wlcd^  eine  T&eozie| 
irei«]ie  die  WütBamolnft  nidit  f»£M«rt  lut  und  niclitfilr^m 
iuna^«  DkAaiiditeAmp^iFe'ft  «idseinerAiihiiigerttiidlue^ 

"VOit  verschieden.    OJme  die  ganxe  Natur  auf  entgegengesetzt» 
Urkräfte  zuriickzoEüuren»  Wfildiies  mindestens  aus  Siiiner  Dar« 
«idUung  d«f  £Uktioidigii«tkiiui8  mdit  ioJgl^  diiu;kt  er  bloDi 
^j»  Verhalten  des  Leiten .  dar  EljAtridtät  lüclEsiohtlich '  «nf  den 
in  üim  hervQrgerufenen  Magnetismus  aus,  und  behauptet  dabei 
mdht,  le uterer  wef de  durch  <iie  erstere  kervorgerufen ,  noci^ 
HUfh  iv^erde  jene  in  diesen  ganz  eigentlich  nrngewand^t^  viel« 
meh^liefexe  die  Slektneität  oder  die  eltteuche  StiilBwng  den 
Ma^etismiis  nmnittelbar ,  sie  tey  tdiwt  MagnetifBiv«.  'Hier* 
nach  soll  auch  der  teUurische  Magnetismus  aas  denjenigen  elek- 
tiiachen  Stromungea  bestehen ,  welche  durch  die  Sonne  aufge- 
regt Stets  von  OntSn.nenh  Westen  die  £ide  «mkreisem  AursAB, 
liat  eich  off^nbir  dvsch  seinen  Eifex»  die  höchst  interessante  nenil 
^tdeckung  vollständig  zu  erklären ,  verleiten  lassen  zu  übei^ 
sehen ,  dafk  in  seiner  Darstellung  der  .Sache  derjenige  Fehler 
ybwaltet,  welchen  man  einen  Kreis  im  Beweise  nennt.  Weil 
nimlieh  der  elektnsdie  Strom  ^ßn  Leitet .  magnatisch  polaiiscsli 
madit ,  so  sehliebt  er,  anoh  der  gemeine  Magnet  müaae  dnich 

solche  Strömungen  polarisch  seyn ,  und  weil  der  Magnet  Pole 
zeigt,  so  miiaaen  aoiche  elektrische  Strömungen  existiren,  welche 
#1»  solche,  wiedemm  dem  Stahle  die  ihm  eigenthümlichen  Pole 
geben*  Wollte  AsiruiK  hloCs  ans  Eifahrungan  unmittelbar  s^ine 
Theorie  ableiten ,  so  wäre  es  besser  gewesen ,  diese  vorausge- 
setzten Strömungen  künstlich  nachzubilden«  Bin  frei  schwe- 
bender Stahlstab  ,einem  auf  seine  Axe  normal  gerichteten ,  über 
same  ganze  TUu^e  ansgedeh|[^n  elektrischen  Strome  ausSpitzev 
ausgesetzt,  wird  nicht  magnetisch ,  und  dodi  müssen  diese  Strö- 
mungen starker  seyn  als  die  teiiiirischen ,  weil  man  jene  wahr- 
nimmt, diese  aber  auch  nicht  mit  den  feinsten  instr\uaenten* 
Man  könnte  hiergegen  einwenden,,  dais  zwischen  solchen, elek- 
«rischen  Strömungen  und  denen  über  den  ganzen  Erdball  statt- 
iinJenden,  welche  diesem  den  telluri^chen  MüLinetismus  ertheüen 
follen.i  ein  grosser  Unterschied  statt  hnde.  Aliein  hierauf  ist 
SU  ciwiedem,  diiTs  wir  die  Wechsel  und  Schwankungen  der  at- 
mosphtirtschen  Elektricitaty  welche  doch  ohne  Zweifsl  mit  der 
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tcllurischen  in  engster  Wechselwirkung  stehen^  sehr  gonaii  ken- 
tken^  da£i  diese  indels  weder  von  einer  polahsci&en  noch  aequn- 
tomchen  Stidmung  i^end  «Ine  Spot  «elgMt/  mid  woIHe  mmk 
also  eine  soldie ,  mf  keine  dinct«  Beobnclitung ,  Mdeni  Walk 
auf  eine  erst  zu  iK'weisende  Wirkung  gegründete,  ürsacJie  des 
tellurischen  Magnetismus  dennoch  einer  Theorie  als  erwiesen« 
Thateeche  znm  Grunde  legen,  fo  gliche  diese»  deo  Imkannten 
KiUXnuigeii  Ifltetei  Physiker  tns  dnii  filemeKtnifisiiei' ,  wdclsesi 
sÜe  Bigensehaftetf  ^s  gewf hiiUchMi  Peasif  beigelegt  'wmwden, 
mit  Ausnahme  des  ErwJirmens  nnd  Brennens ,  wodurch,  wir  in- 
dels allein  den  Begriff  des  Feuers  erhalten  liaben*. 

Paecrtl's  Vorstellung  von  der  Identität  der  Elektziottil 
und  des  Magnetistnus  liegt  swisehcD  den  beiden  eben  erwOs« 
ten  etwa  in  der  Mitte,  kann  aber  hier  nur  in  ihren  aUgemein^ 
Men  Principicn  kurz  angedeutet  werden.    Schon  vor  der  l'nt- 
deckun<i  des  Elektromagnetismus  elaubte  Prechtl  die  wichti«- 
Sten  Naturerscheinungen  auf  einen  attractiven  und  einen  chenn» 
sehen  Effect  der  filetitricitit  surückbringen  su  kOnnen ,  welche 
sich  in  ihrer  Attgemeinheit  ah  Magnetisoras  nnd  Chendsms 
zeigen  sollen.     Für  diese  Ansicht  schien  ilim  eine  unerwarteti 
Bestätigung  durch  Osasted's  Entdeckung  gegeben  zu  scyn. 
Die  Voha.'sche  Säule  nämlich  soll  eben  diese  zwei  Efiecte  sei« 
gen ,  den  attracdTen  als  gro£ipUtäge  imd  den  chemischen  ab 
Vielelementige ,  'und  beide  KrÄfte  sollen  sieh  einander  aufhe- 
ben. —  ■  So  ^vle  aber  jener  erste  Satz  als  L*xjises  Spiel  der  Phan- 
tasie erscheinen  muis,  so  stimmt  dieser  letztere  mit  dem  bekc-^nn- 
ten  Verhalten  der  Sänle  selbst  nicht  iiberein ,  weiohe'als  biete 
Erreger  der  Elektriciltt        tüebichtlich  des'Qnantitativeii  des 
Metallfläehen,  riicksichtlieh  des  Intenstven  den  Mengen  der  Ele- 
mente  proportional  hervorruft,  ohne  ein  gegenseitiges  Aufhe- 
ben dieser  beiden  Tiiätigkeiten.    Da fs  aber  die. Elektricität  un- 
ter Terschiedenen  Bediiq[migen  der  Leitung  nnd  Strtfmnng  veiw 
fchiedenartige  Effecte  «eigen  kanne,  daif  niöht  mehr  anfFallen, 
ieffdem  man  nnier  andevn  weife,  dafs  ein  und  dieselbe  und  r  ;  f 
gleiche  Weise  geladene  Flasche  das  Schiefspulver  durch  einen 
nassen  Bindiaden  entzündet,  durch  einen  Metaildraht  aberblofs 
nmherstreuet.  ^  Der  elektrische  Leitungsdraht  ist  dann 


1  iSiu  Ilauptar^omeikt  ge^en  diese  Yonteiloag  Amp^'j«  8» 
ten  IV.  F.  2. 


Digitized  by  Gu^  -^i 


.   .      Theorie.  '  601 

ner  nach  Pkächtl  ein  eigentlicher  iMagn et,  und  als  eine  trockne  ' 
Sänle   zu  betraohteiii  in  welcher  die  nämliche  Elektricitäts^ 
VMfli«aiiiig  Torlunii«!!  ür«        m  der  uoUttm  Sinle,  ,,£iii# 
mvHuf  tro^ne  Säule  ist  dahe« 

si©   wird  nicht  nur  doti  Magneten  afficiron  ,  sondern  sie  wird 
auch'  bei  hinlänglicher  Intensität  (durch  die  Anz^dil  der  5chich-> 
tmm  iMtwirlrt)  die  ^ünrieche  Polantit  neigen  ^«^^  —  Henuntt 
wAoht  nadi  TkUecJita  Evfal^nuigta  der  Eifer  |  ein«  allgemein« 
ConstTuction  der  Naturgesetze  durch  Speculetion  aufzufindeni 
freie  Urtheilskrait  selbst  groiser  Gelehrten ,  «o  wäre  unbe-*« 
Reiflich,  wie  ein  so  erfahrner  und  scharfsichtiger  NatnrforseJiex^ 
nU  PniCBTli  ohne  Widerrede  ist,  in  diesen  letxten  Sätzen  g«r 
Kide  das  Gegentheil  Ton  demjenigen  aufstellen  konnte,  was  die 
Beobachtung  und  eine  hierauf  gegründete  Theorie  ergiebt  und 
ergeben  muls.    Die  Elektricitat  namücii  sowoJil  allgemein  aU 
nuch  fianptsächlich  die  der  Volta'schen  Säule  äufsert  die  magne^ 
tiechen  Wirkungen  so  viel  leichter  und  mit  so  Viel  grtflserey 
Stärke,  je  freier  xmd  ungehinderter  sie  strömt,  weswegen  zwei 
elektromotorische  Elemente ,  du^ch  die  best! eilende  Flüssigkeit 
,    gotrennt,  dem  Verbind ungsdrahte  den  stärksten  Magnetismus 
ertheilen*   Hiermit  niclit  wohl  verträglich  ist  Fast  htl's  Hy« 
,    pothese ,  dals  in  einer  solchen  sweiplattigen  Sänle  die  stärkste 
[     Kepulsion,  in  einrr  mehrpiattigen  der  stärkste  Ciiemibnius  gt^ge- 
I     bentsey,  indem  bekanntlich  ÖiSGlii's  Riesenapparat  undilAHE's 
j    Dcflagrator  am  feinsten  Elektrometer  kaum  eine  Spur  derBe- 
^     pulsion  oder  Attraetion  zeigen.    Da  aber  jede  unvoUkommeno 
Leitun;7,  noch  in^'hr  ahei  jeder  trockne  Zwisclienkörper ,  dmch 
,     Erschwerung  der  freien  elektrisclim  Strömung  die  Erzeu^n^ 
des  «Magnetismus  schwächt  oder  gänslich  aufhebt ,  so  ist  gar 
nicht  abzusehen ,  wie  eine  trockne  Säule  voTBugsweise  ein  Ma« 
gnet  werden  sollte,  welche  \nelmehr  den  Vor!^uchen  zu  Folgo 
gar  keine  elektromagnetische  Wirkungen  zeigt.  (II.  i.  Ai)  Ujs* 
gleich  richtiger,  vollkommen  natnrgemäls  und  klar  ist  es  dage*« 
gen ,  wenn  Sbebecx.^  aus  seinen  Versuchen  gerade  dep  entge- 
K     gengesetzten  Sch]n(s  folgert.    Indem  nämlich  die  elcktromagne« 
liiche  \Virksaiiikeit  mit  ^er  Vermehrung  der  Piattenpaare  ab* 
nahBaii  wobei  aber  bekanntlich  die  elektiisdie  ^nnang  wäcbir^ 


1  G,  LXVir.  82  bis  84. 

S  Berlin.  Denksch.  m)— 21.  3.  603  o.  B. 


Ly  *^oogle 


eine  trockne  Säule  von  800  I^a^pn  dagegen  nicht  die  mindeste 
Wirkung  auf  die  Magnetnadel  äuiserte ,  ein  Goidblattelektrome' 
tnr  aber  mm  AnicMagen  bncbte ,  so  ist  ein«  wesentliche  Ver- 
schiadenheit  der  filaknidlit  und  das  Biagiietima  Iwnm  «An- 
genblick  zu  bexweifiBln. 

Späterliin  hat  sich  indefs  Prechtl  selbst  gegen  eine  Iden- 
titit  der  Elektridtttt  und  dH  Magnetismus  eikliiit}  da  di«  W»- 
knngsarten  beider  Tencbieden  aind.  Allein  diese  Verschiede»- 
heil  beider  bezieht  sich  dennoch  zunächst  nur  auf  die  Siachei- 
nungen,  welclie  sie  darbieten,  indem  übrigens  beide  auf  einer 
einzigen  Grundursache  beruhen  sollen  ^9  weiches  also  auf  Oxa* 
STBo'a  Ansicht  aorückkomint. 

Aus  dieser  Darsti  llung  geht  wohl  unverkennbar  hervor,  da£i 
wir  noch  weit  entfernt  sind,    die  ISaturphanomene  au:>  ilirea 
h(khsten  und  einfachsten  Grundgesetzen  ableiten  oder  auf  diese 
faurnekfuhren  %a  können*   Wäre  dieses  überhaupt  mOgticli ,  so 
konnte  es  schon  früher  geschehen ,  nnd  bedurfte  es  hierEti  oidyi 
erst  der  Entdeckung  des  Elektromagnetismus,  welcher  eben  sei- 
nez  Neuheit  wegen  noch  obendrein  am  wenigsten  geeignet  wat, 
diesen  kühnen  Versuch  daran  sa  wagen«  Von  einer  Theorie  des 
Elektromagnetismus  kann  also  nichts  weiter  gefordert  werden, 
äb  daft  sie  die  geaantmten  Brechfinungtn  dMelbtn  tgntmr  ein 
oder  einige  allgemeine  und  mit  sich  selbst  Ubercinsiimmcnde 
HauptgMMt%9  bringe ,  und  u^o  mö^Uch  zugleich  zeige  ,  in  uNd 
fem  dieee  mii  den  bekannten  Geeeizen  der  EUkiricUäi  und  dm 
Mqgneiiemue  Übereinetimmen.    Diese  höchst  schwierige  Auf- 
gabe ist  zwar  von  verschiedenen  Gelehrten  versucht ,  ohne  dals 
CS  jcdocli  bis  jetzt  nach  meiner  Ansicht  noch  irgend  einem  ge- 
lungen ist,  sie  völlig  befriedigend  zu  lösen »  welches  vielleicht 
hierbei  eben  wie  bei  so  manchen  andern  Gegenständen  der  Na- 
tarforschung  dem  menschlichen  Geiste  fiär  immer  unmöglicfi 
hleibt.    Es  ist  indelä  erforderlii)),  diu  verschiedenen  Theorieen 
einzeln  zu  prüfen |  ^damit  sie  künftigen  \  eräucheu  dieser  Art  ' 
zur  Grundlage  dienen  können*    Hierbei  bleibt  ei  unberück^ich- 
ügt,  welche  Vorstellungen  über  das  eigentliche  Wesen  derBlek» 
tncität  und  des  Magnetismus  sum  Grunde  liegen ,  wenn  nur  die 
Theorie  diG  Jj^rsc/itiinungen  ««^«z  genügend  ausdruckt  und  erkhut. 
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Diese  muls  al^  4ie  zuerst,  aufgestellte  und  noch  mehr  we« 
gaa  des  beniliinlen  S^cfindm ;  des  Blektromegnetuiiins  billig 
Torawteheni  kann  aber  weg^ii  ihrer  Ei^iaohheit  dem  Wesen 

nach  mit  wenigen  Worten  dargestellt  werden.    Schon  in  der 
ersten  Schrift,  wodurch  die  neue  Entdeckung  bekannt  wurde*, 
Stellt^  OfiHSTED  die  Hypothese  auf,  dafs  die  Elektricitat  auf  die 
magnetischen  Theilcheo  derKtfvper  i^nrkei  welche  ein^n  Wi-» 
derstand  dagegen  ausübten,  nnd  dadurch  in  Bewegung  gesetzt 
würden.    Die  Bewegung  der  Elektricitat  in  den  Leitern  konnte 
nicht  anders  als  fortschreitend  angenommen  werden,  und  da 
die  Bewegung  des  magnetischen  Poles  um  den  Leitungsdraht 
kraisftinmg  efsehieni  so  konnten  beide  nicht  anders  als  in  einer 
schraubenförmigen  Umkreisung  vereinigt  werden,  weswegen 
OtftSTKD  der  Elektricjtat  oder  vielmelir  dem  liieidiirch  erzeug-» 
tcn  Magnetismus  eine  solche  zusclirieb.    Bei  der  Annahme  von 
swei  Eiektricitäten  sollte  dann  die  -f*  ^*  i^  ihrer  Wirhclbewe« 
gong  den  Südpol  des  Magnetes  snruckstoisen ,  die     E.  aber 
in  entgegengesetzter  Bichtung  wirbelnd  den  Nordpol,  beide 
aber  aut  die  entgegengesetzten  Magnetiäinen  gar  keinen  Einflufs 
ausüben.  Nach  späteren  ausführlicheren  Erklärungen  Oeusted's  ^ 
ist  ein  Hauptsatz  seieer  Theorie ,  dafs  in  dem  mit  Widerstand 
▼erknüpften  Zusammentreffen  der  entgegengesetatten  Blektricitä« 
ten  diese  eine  eigentfaümliche  Wirkungsform  annehmen ,  nach 
welcher  die  positiv  elektrische  Kraft  den  magnetischen  Südpol 
abstölst,  den  Nordpol  anzieht j  die  negative  dagegen  den  Nord- 
pol abstdist  mid  den  Siidp9l  anzieht;  die  Bewegung  b eider £lek-> 
tridtäten  geschieht  aber  in  einer  Schvanbenlinie«    OcasTKo  er» 
IXatert  seine  Ideen  durch  eine  graphische  Darstellnng.    Es  be* 
zeichnet  nämlich  AB  einfe  solche  in  eine  gerade ^inie  ausge- 
spannte spiraUörmige  Windung ,  deren  Magnetismen  "^on  B  mit 
anfangend  nach  A  hin  in  —  übergehen,  indem  jenes,  die  Zu« 
strtfmung  der  positiven,  dieses. dagegen  der  negativen  filektrici- 
tat  be^eidiuet.  la  der  Richtung  von  -J"  *wwird  dann  der  SItdr 


1  Experimeuta  circa  cfticaclam  confllctQt  ebctileLStt  eevn,IV%* 

peticam.  Hafniue  21.  Jul.  1820.  Für  die  Theorie  der  Wiibel  kalk 
•ich  aulserdem  havpUHcliUch  ^^  dli  astu» 
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pol  der  Majrnetnadel,  Ton  —  ans  aber  der  Noidpol  abgeslofsec. 
Biegt  man  einen  so  geformten  Stab  in  einen  Kreis,  so  stellt  dtr- 
•elbe  einen  Qnerschnitt  des  elektrischen  Lettnngsdiafatei  m 
Ob  dann  die  gesammten  Lagen  dieser  magnetischeii  Polantilii 
scbraubenförmige  Windungen  oder  Kreise  b3den,  iMfst  On- 
STtD  zwar  in  gewisser  Hinsicht  zweifelhaft,  ist  aber  geneifitfr 
die  erstere  Meinung  anzuneiimeu.    Halt  man  nämlich  nach  dti 
bisber  üblichen  Ansicht  die  Bewegung  der  Elektricitüt  in  des 
t^eiter  für' eine  fortschreitende,  so  mn&  ans  dieser  nnd  der  Ob- 
Lreisung  um  denselben  nothwendig  die  schraubenförmige 
stellen ,  wobei  dann  die  Gründe  entwickelt  werden,  nach  den» 
man  die  einseinen  Windungen  für  einander  ausnehmend  nah? 
liegend,  anzunehmen  hat;  besteht  i^ber  der  Fortgang  der£i«k- 
tricität  aus  Pulsationen,  wie  in  der  Sehalt >  und  Liditbewf<;ui^: 
so  wüide  mau  Kreise  anzunelimen  haben.     Dafs  die  letztff« 
Vorstellungsart  unzulässig  sey,  verdient  kaum  bemerkt  zu  wü- 
den;  denn  abgesehen  davon,  dafs  auch  in  der  Schall*  nndLirht- 
bewegung  allerdings  ein  Fortschreiten  und  nicht  blols  eine  ItRU' 
"  It^rmige  Wcllenschwingung  statt  findet  ^  'so  kann  man  ja 
Entladung,  mithin  eine  eigentliche  Ausströrnnng  und  i  ortfiiii- 
xung  der  l:Jektricität  aus  solchen  Körpern ,  worin  sie  angehänfi 
ist|  nachweisen,  wobei  das  ausnehmend  schnelle  Durchlaufra 
der  positiven  und  negativen  Elektricität  von  einem  Ende  ^ 
längsten  Leitungsdrahtes  xum  andern  schon  daraus  un^^i^* 
sprechlich  hervorgeht,   dafs  sie  am  entferufcn  Knde  nicht  efc«' 
wirksam  seyn  kann,   als  bis  sie  dort  angekommen  ist. 
würde  sich  aber  in  einen  Widerstreit  mit  den  ausgemachtest«* 
elektrischen  Erscheinungen  verwickeln ,  wenn  man  annehoiei 
wollte,  dafs  die  Elektricität  nicht  wirklich  in  den  Leiter«** 
dränge ,  sondern  demselben  nur  gewisse  Pulsus  zur  Fortpfla"* 
zung  mitthelle.    Bei  dem  aufserordentlich  schnellen  Fort^^o^ 
der  Elektricität  in  den  vollkommenen  Leitern  muls  man  gsnöfi 
seyn ,  die  sie  nach  Oersted  umgebenden  Schraubenlinie  ^ 
inciklicli  gestreckt  zu  liallni.    A\^cil  dieses  aber  zu  ti^^n  Eischö" 
nungen  nicht  palst ,  so  sollen  sie  vielmehr  den  Arcisen  nnen^)- 
Üch  nahe  kommen ,  indem  er  die  fortschreitende  Bewegung 
▼ttsciiwiniend  klein  gegen  die  amkreismid^  ^msie&ti  wass^^ 
'ireiltch  dnreh  Beobachtung  weder  pnifen  noch  widerleg«  ^ 
bei  der  schnellen  Fortleilung  der  Elektricität  aber  miii^l«*'* 
unvorstellbar  wird. 
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Nimmt  man  einmal  ^iese  Wirbaltheorie  tn,  to  folgt  da9 
elektromagnetische  Haupt piiänomen  aua  derselben  sehr  leicht; p;. 
Ist  nämbch  A  der  Quenclmitt  eines  verticeleti  elektriadnen  Le>»l» 
ters ,  sind  B  und  C  swei  Mtgtaetnadelii ,  ^  weiden  ihre  Pole 
"beide  nach  der  nämlichen  Seite,  und  zwar  wie  esdieZeichnung  aus- 
druckt ,  östlich  abweichen,. a  durch  die  von  Westen  kommende 
negative,  b  durch  die  in  eben  dieser  Richtang' wirbelnde  posi- 
tive Blektiicitiit.  Indem  aber  alle  elektromagnetische  Erschein 
Hungen  oben  auf  diesen  einen  HauptTersvoh.  siirtlckgefUhrt  sindi 
so  \\  iircle  es  überflüssig  sejrn,  Tiocii  weiter  zu  zeigen,  wie  Oer^ 
•ted  namentlicii  die  durch  Amt^ss  gemachte  und  &o  hoch  ange^ 
acUagene  Bntdecknng,  dab  swet  paialMo  dehtiisohe  1m$9!K 
V^i  gleichlaufendef  Stvttmung  eich  anziehen,  bei  ungleicfalati-»* 
fender  aber  abstofsen ,  ohne  Scliwierigkeit  zu  eiklaren  vermag, 
und  daher  die  Von  jenem  ai^gestellte  Theorie  nur  als  eine  wei- 
tore  Aosbüdong  der  seinigen  ansusehen  geneigt  ist. 

Gegen  diese  Theotie  sind  veischiedana  Einwendnngen  ge« 
macht ,  und  man  kann  bei  ihrer  genauen  Prüfung  nicht  umhin 
zu  gestehen,  dals  sie  mit  einiger  WiÜkiihr  erfunden  ist,  und  we*» 
der  aUe£rscheinungen  erklart  noch  atich  damit  überhaupt  inEin* 
klang  wa  bringen  ist«  so  gern  sonst  jeder  gerade  dieser  an  lieb« 
sten  beipflichten  wtifde,  theils  ans  Aditung.  gegen  ihren  firfin^  / 
der,  theils  wegen  der  Einfachheit,  womit  sie  ftus  dem  zuerst 
auigelundcnen  Ilauptphänomene  abgeleitet  ist.    Folgende  sind 
die  hauptBichlichsten  Gründe,  wekhe  deiseiben  im  Wege  stehen« 
1.  Düt  Annahme  tmtr  H^irbeibtwegung  dkr  JSUkirieUät 
0(if.r  das  Ula^ncliamus  ist  (in  ^ich  willkukrllch  und  durch  kr  ine 
TÄatsache  hinlängUi  h  begründet  ^  steht  vielmehr  mit  eini^M 
>  im  Widerapntehe.    Der  Ekktiicitat,  als  soloheri  küonen  wol^ 
^idexst  keine  solche  Wirbel  sugeschrieben  weiden,  denn  waa 
man  bei  Wasserhosen  und  Landtromben  wahrnimmt,  ist  sccon- 
däre  Wirkung  der  elektrischen  Anziehung,  und  daraus  zu  er- 
'   Uaxen,  dafs  freischwebende  Massen  diuch  nngleichen  Drack^ 
exoentiischen  8to£i ,  partielle  Ansiehimg  n*  dgL  eine  solohe  Be-  ' 
wegong  naohr  mechanisdien  Gesetzen  sehr  leicht  annehmen, 
wie  namentlich  flu  ich  die  Rotationen  der  Luftballons  und  der 
greisen  blassen  des  Polareis^s  genugsam  erwiesen  ist.  Die  £iak^ 
tricität  wirkt  nach  sahllosen  und  unsweideutigen  Erseheimui'« 
gen  nur  in  gerader  Linie  anziehend  und  abstofsend ,  und  jeder 
leichte  ivör^  er  w  ud  durciiau^  uui  in  dieser  Richtung  einem  elek- 
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tibchen  Lehqr  ge&^rt  o^er  von  Bün  «vurückgestofiMrn,  Du 
•  WIfbelbenregong  kamt  daher  dein  megteuM&giictKSii»»  kdoo- 
wegs  dtureh  die  Blektrioilät  mifgetkeift  weiden,  sondern  m 

tnuTste  in  ihm  selbst  zu  suchen  seyn,  zw  welcher  Annaiime  ab^r 
wieder  kein  Grund  in  dem'  Verhalten  desselben  bei  gemeioea 
Megnetmt  «u  sacken  ist,  indem  diese  vielmekr  sich  wecktekci- 
tig  gleich£db  in  gendUniger  Richtung  snsiehea  tmd  abstolia. 
Ueberlegt  man  aber  weiter,  dtfk  die  elektromagnetischen  IVs^ 
klingen  eines  in  die  vollkommensten  Isolatoren  eingeschlojsenpTi 
Verbin  dun  gsdrsbtes  durchaus  unverändert  bleiben ,  so  wiird'^ 
hieisns  folgen  i  dsfs  die  magnetischen  Wirbel  ent  aufmiaik 
ider  isoKfenden  Zwisekeiimittel  anfongen  mülsten ,  wonack  da  I 
M'illkuliiliclie  einer  öoldien  Hypothese  noch  mehr  in  die  Aogen 
failt^  '  I 

2»  J^U  ThtorU  ist  in  sich  nichi  consequmt  and  kam 
pwMUäbar.    Da  die  Elektiicitttt  die  angenommene  rotiievk 
Bewegung  efweislich  nicht  liat ,  so  mü&te  man  es  als  eine  indi- 
vidnelle  ^V Uliung  derselhen  anbellen  ,  ^\;^h  &ie  dem  Magnetism« 
diese  Umkreisung  mittheilte,  und  hiergegen  wäre  nichts  einzn- 
'  wenden,  wenn  man  eine  solche  als  durch  das  Verhalten  der 
.  Bfagnetnadel  factisch  erwiesen  ansäen  wollte»  Ist  aber  derliO' 
ter  in  einen  vollkommenen  elektrischen  Isolator  eingesddosfOh 
durch  welchen  die  Elektricität  niclu  dvinnt,  so  ist  nicht  abitf- 
sehen,  wie  dann,  aufserhaib  des  isoiirt  abgesciilo5senen  elek- 
trischen Leiters  I  noch  beide  Ma^etismen  in  entgegengesetzt?: 
Richtung  nmkreisen,  nnd  stets  von  einander  getrennt  dieihoM 
eigenthtimliehe  Ansiehung  nnd  Abstofsung  gegen  jeden  geni- 
herten  Pol,  nur  nicht  j^f^en  sich  selbst  ausüben  ^ sollten ,  w 
dem  sie  im  letzteren  Falle  sich  zur  Indifferenz  neutralisiren  mü/i- 
ten.   Hier  tritt  also  der  Fall  ein ,  da(s  man  ihnen  eine  b^kaonte 
wesendiehe  Wirksam^it  sogleich  beilegen  nnd  auch  absprscft''^ 
möfste.    Unfafsber  wird  aber  die  Vorfitellung  solcher 
wenn  man  die  Geschwindigkeit  berücksichtigt ,  welche  di<» 
fsprsten  Theile  derselben  erhalten  miifsten.    Nach  Boeckma^* 
(lU.  B.  15.)  wirkt  ein  elekurischer  Funken  aus  einer  Fiasciie  von 
mitderer  GrOfse  bis  auf  4  F.  Entfernung  noch  so  staik  wai^ 
Stahlnadel,  dafs  diese  Spuren  drs  ciie<:ten  Magnetismus  S*4^ 
und  nach  Sskbecjl  (IIL  A.  9.)  übt  der  Verbindungsdraht  uDge- 

/ 

1  Tergl.  Pfaff      BlektronmgaetiimQs  a«  i.  w.  8.  f  16. 

\ 

Digitized  by  Google 


Oer«ted'd  Theorie»  607 

;r5lmlich  starker  Elektromotoren  bis  auf  lO  F.  noch  ablenkende 
ivraft  auf  eine  Nadel  aus.  Hiernach  müfttten  die  ^\  ii  bel  eineo 
Oylkuäm  vm  den  Leittmg»it*ht  bilden,  dessen  Dürchnmm 
20  F.  betriig«9  und  vnm  daim  die  bekenadieli  grabe  Gresckwin* 
digkett  der  dnrehstrOmendaii  Elaktrickttt  venchwindefid  klein 
gegen  die  der  Wirbel  wäre ,  wie  Oerstkd  deswegen  annimmt, 
damit  die  «chraubenfönnigaa  Bahnen  nahe  kreisförmig  werden^ 
M  tnlUeteii  dielitdMftleBiiMgnelitckenTkeüehMaiiieGetdiw^ 
dübelt  eilialteii,  welohe  die  det  liditee  um  ein  Vielfachee  über« 
treffen  würde»  Strömte  aber  die  Elcktricität  gar  durcli  Spira- 
len oder  Multiplicatoren^  ao  ist  nicht  absuseheai  wie  diese 
dicken  WubeloyUndtv  aeben  einepdwr  ebne  gegenseitige  Sttf» 
nmg  beeldien  kSnnten« 

Ferner  aber  zeigt  sich  in  dlpser  Theorie  eine  Inconseqnen«, 
welche  aus  der  Annahme  einer  Identität  der  Elektricitat  und  dea 
Magnetianma  aotbwendig  entstehen  nmlste,  indem  das  Bestre-* 
ben  diese  so  denumstriiren  ndt  dem  vnbeswinglichen  Gefühle 
ikrer  reellen  Ven^iedenheit  in  Widersprack  kommt.  Oer- 
sted gesteht  namlicii  die  Bewegung  der  Eiektricität  als  boicher 
im  Leitungsdjcahte  als  eine  wirkliche  Str^mun;:;  oder  als  wellen« 
eltige  Pulms  sn,  nnd  in  soweit  ist  sie  Eieknicilit  und  kein  Ma- 
gnetiirnns.    Zugleidi  aber  «rsengt  sie  magnettscbe  Wirbel,  wel« 

che  den  Leiter  umkreisen  ,   nljpr  keine  elektriöclie  \\  irkungen 
auisern ,  mithin  sum  Magnetii»mus  und  mdit  sur  Eiektricität  ge- . 
kören»   Ist  nun  die  Rede  insbesondere  von  einem  in 'eine  iso« 
Ibinde  HuUe  eingeschlossenen  Leiter  |  so  bleibt  nm  so  enffal- 
lender  die  Frage  unbeantwortet ,  woher  der  aufserhalb  der  Iso- 
hrong  wirksame  Magneti&mus  komme.    Die  im  Leiter  befindli- 
che, der  Isolirung  unterworfene^  Eiektricität  kann  es  nicht  seyni 
da  diese  sich  fortschreitend  bewegt  und  durch  ihre  «erlegende 
Kraft  auf  Alkalien  und  Sioren ,  desgleichen  durch  die  Erhitzung 
der  Metalle  ihre  Aatnr  und  \V  irki>ainkeit  beui  kunciet,  ohne  die 
magnetischen  ^Vi^kun^en  dadurch  aufzuheben,  auch  kann  diese 
meht  durch  die  Isolirung  dringen ,  und  eine  Hauptfrage  über 
den  Ufsprnng  des  Magnetismus  in  den  Wirbeln  bleibt  sonach 

ganz,  uneiörtert, 

3«  Endlich  tr klärt  diese  Theorie  nUht  cdU  l^hänom^ne 
nnd  f^dit  viümthr  mU  ^inigm  im  fVulm^Mpruch^  ^  so  einfach 
auch  die  enfänghche  Haupterscheinnng  in  derselben  dargestellt 

ist.    Jede  Bcwe^un^i  zuvörderst,  welche  einem  mutiuuu&ciien 
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KHip^^  durch  die  umkreisenden  Wirbel  gegeben  werden  kassi 
lisgt  in  gleichm  AUtande  von  der  gooinetrischen  Axe 
tungsdndite«»  und  kann       din&n  nmnl^UGh  aihem» 
von  derselben  vermöge  der  Schwnngkiift  «itfemen , 
das  Anhängen  des  Eisenfeilichts  nn  dt  n  Verbind ungsdr;i}it  dei 
£|ektKoaiotortn  hiermit  im  ^Vlderspruche.     Auch  die  oben 
(IB.  A*  8»)  «Bgc^eben«  irt^Uigc  Umke hrong  derNedel  ist  ans  dbe> 
6er  Theorie  niehk  eiUttriidi,  seMd  tmn  die  WM  «b 
kreisff5nnig  betrachtet.  Und  woUte  man  Sit  der  achriilbetifilr^ 
gen  Bewegung  seine  Zußucht  nehmen,  so  müfste  es  einen  vom 
fecbtea  Winh«^  wenig  abweichenden  geben,  bei  weichem  dit 
Tangrale  «d  die  Biditiiagide«  Wiri>ttlb  «ul  dei^Az«  dm  Umid 
«usammenfiele,  und  daher  jede  Bewe^un-  der  letztareu  unrnt^ 
lieh  würde,  was  der  Erfahrun|^  widerstreitet*.  Endlich  beineikt 
8cBWEiooKH^,  daüs  die  Wirbel  Verschiedener  neben  einander 
fiagander  Leiter  einander  stören  müTsten ,  indem  die  zwischee 
je  swei  Diähte  fallenden  bei  gleioher  Richtung  der  eldrtmobci 
Strömungen  einander  begegnen.    OiiSTtn  kUnnl»  dieses  Ar- 
gument allerdin«]fs  fiir  sich  benutzen  ,  indem  der  magnetische 
Pol  genau  in  der  Mitte  zwischen  zwei  Leitern  indifferent  wini 
(IIL  £.  i.  A.),  -allein  dann  ist  unbegreiflich^  warum  mm  apint 
förmige  Scheibe  at»  der  einen  Seile  blols  aordpolariaeh  «nd  ta 
der  andern  sudpolarisch  wirkt  (OL  A.  IL),  da  do«h  beide  Ma- 
gnetismen jedes  1  iieii  de»  Leitungsdr^tes  mit  gleichar  5tadu 
iimkreisen  sollen.  / 

Man  sieht  bald  ,  da£»  OsrnsTSO  seine  Theorie  su  firäho  «b#> 
gestellt  habe,  eh«  noch  aUe  Thatsaehen  genügend  hdunnt  wik 
ren  j  weswegen  &ie  denn  gerade  mit  den  später  aafgefondenca 
miTereinbar  ist* 

B*  Faraday's  Princip  der  kreisförmigen 

Bewegung.- 

Faaadat'  hat  keine  vollständige  Theorie  des  Elektro- 
megnetismus  aufgestellt,  allein  bei  seinen  vielen,  fördieBr- 
Weiterung  dieses  Theiles  der  Natiarlehrs  höchst  wiehtigen  Ver- 


1  Vcrgl.  Pfaff  der  Elektrom«|;ticÜ5mu3  a.  •.^w.  S.  215.  Po««- 
OSiDoar  bei  G.  LXVrri.  207.  ' 
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radbM  g«iit  <r  vorragiweisa  ydn  dem  Gnindsatze  ans,  dafi  der 
magnetisdie  Pol  tun  den  galt'anuchen  Leiter  oder  letzterer  um 

jrnen  eine  kreisförmige  Bewegung  eiiialten  müsse  (III.  C.  6), 
und  seine  Ansichten  sciilieii>en  »ch  daher  im  Allgemeinen  an 
die  eben  erörterten  an.  Ohne  inzwischen  seine  Meinung  aus- 
dbrüdLÜdi  tu  Mulsem,  sohemt  erdochderAiitorititWoiii»A8Toa'» 
zu  folgen,  nach  welehem  ein  nach  einer  Seite  um  einen  Voha« 
sehen  Leiter  kreisender  elektrischer  Strom  alle  Erscheinungen' 
genügend  erklärt.  Was  er  iibngens  von  tangentialen  i^räiten 
Üiibeft)  welche  hierbei  gleichfalla  thüig  seyn  sollen,  und  wor- 
auf  er  die  Phänomene  zornckfiihren  su  wc^en  scheint,  ist  dun- 
kel, und  da  er  das  Ganse  nioht  au  einem  vollständigen  Systeme 
geordnet  hat  I  so  übergehe  ich  die  Sache  lieber  ganz*         '  ^ 

C>  Ampere^«  Theorie* 

Ampere,  welcher  sich  vom  Anfange  der  Entdeckunij  des 
£lektiomagnetismus  an  um  diesen  Zweig  der  Naturlehre  bei  wei- 
tem am  meisten  verdient  gemacht  hat,  stellte  bald  nacliher  einA 
Theorie  an^  unter  welche  er  aUe  die  mschiedehen  Phänomene 
m  vereinigen  suchte,  und  auf  welche  er  die  von  ihm  selbst 
beoL achteten  und  aufgefundenen Erscheinnn^eu  nnl  anscheinend 
groiser  Gonsequenz  zurückführte.  £r  selbst  hat  diese  später  nur 
noch  wenig  ausgebildet;  dargestellt  ist  sie  auTserdem  aber  ins- 
besondere dm6h  GiLBS&T^,  Babihbt^,  Satakt',  DnoK- 
FEnnAWD^  und  andere.  Man  erhäh  eine  vollständige  lieber- 
Sicht  derselben  aus  den  zalilrelchen  Aufsätzen  des  Erlinders  in 
der  bekannten  Zeitschrift  von  Gay-Lüssac  und  AitAi/O  vom 
'  f  5ten  Bande  an^  oder  mit  manchen  hinzngefögten  erläuternden' 

1  In  allen  anfgenommcnen  Abhaadlnngcn  AmpArk*«.  In  seinen 
Annalen  Bd.  LXVII.  if.  hat  Gilbert  diese  Theorie  auf  die  einseluen 
SrscheinuDgen  angewandt* 

2  Darstellnng  der  neuesten  Ilntdecknngen  über  die  ElektHcit.'i): 
und  den  AfagnrtvHmts  tu  8.  w*  dorch  AiirAss  a«  Baiqikt,  a.  d*  Fr. 
Leips»  im.  8. 

S  Mtfm,  sor  fapplication  da  calcal  wx  phrfnomdnes  iL  por  M.P. 
8avary.  Par.  182$.  YcrgU  Ann.  Gh.  et  Ph.  XXU.  91. 

4  Haadbach  der  dynam.  Sl*  a.  a.  «r.  insbesondere  f.  67  o;  68, 
^    74  A  £ii|e  mathematische  Theorie  ist  femer  gegeben  durch  ifausteen 
in  Magaiän  Cor  Naturridenskaberne  af  Land.  1823«  H.  t.  p.  274. 
8^  p.  72. 

UU  Bd.  Q  q 

'  *  *  *  Digitized  by  Google 


010  EleklMmagnetismiia. 

Bemerkungen*  durch  die  ganse  Bmhe  dieeer  Abliaaidhmgca  Arn- 
feae's  ,  wie  sie  durch  Gii.BKaT  in  den  Annalen  ^edeigegdm 

sind ,  kurz  und  vollständig  in  einer  kleinen  Abhendlung  w 
Ampkiie*  selbst,  am  ausführhchsten  und  mit  mier  sehr  utru. 
eenden  Anwendung  auf  die  meisten  bis  jetzt  bekannteu  ekktro* 
magnetisehen  und  thermomagnetiechen  Phänomene  in  der  an- 
gezeigten Schrift  von  DBUOWsmnAvn ,  «na  weichet  ichdaki 
die  folgende  kurze  iJaiät^^lhmi^  entnehme. 

Amf^AE  wurde  auf  die  Idee ,    die  Klektticität  mit 
Magnetiamus  fiir  identisch  zu  halten,  anfangs  durch  die  Beob- 
achtung gefi  kit,  daCa  zwei  freischwebende  ekktrieche  Veibio- 
duD  L^sdrähte  bei  gleichlwiftmder Strömung  einander  ÄÄzielisni  vi 
bei  entgegeji^eseizter  einander  ahstofsen  ,  nutliin  sich  aUwü* 
liehe  Magnete  zeigen.    Eigentlich  mitbte  man  hieraus  eine^tr- 
schiedenheit  der  £lektiicität  und  des  Magnetismus  folgern,  ^ 
gleichartige  I  lektricitaten  skh  abstoben  y  allein  Anriai 
insbesondere  den  Umstand  auf,  daf»  die  in  den  Leitern  thät^ 
zuziehenden Jvrafte  einander  niclii  zur  Erzeugung  derlndiffeifW 
neutralisiren ,  welches  allerdings  mehr  mit  deoi  Verludteo  3» 
Magnete  eis  elektnsdier  Gonductoren  übereinstimmt  l^^^^ 
aber  spiral-  oder  achiaiAenfifrmig  ge\vundene  I>Ähte  i«  ik«» 
wesr  ntlichen  Verhalten  sowohl  gegen  einander,  als  auch  geg* 
galvanische  Verbiudungsdrähte  und  wirkliche  Magnete  dies« 
letzteren  ToIIkommen  Reichen  ^  so  veranlafste  dieses  A^ir^*^ 
zu  der  Hypothese,  den  Magnetismus  elektnscheB  Sa^aasai^ 
zuzuschreiben ,  weldie  in  seidkrecht  auf  die  Axen  der  ^P'^ 
gerichteten  Ebenen  liegen.    Einen  Beweis  lur  die  Lxisten»**' 
eher  Strömungen  findet  er  in  der  Beobaditung  Coülomb  s,  diu 
abgerissene  Stückchen  eines  Magnetes  noch  doppelte  Polarität 
»eigen ,  weswegen  man  die  angenommenen  magnetischeil  Suo- 
mungen  nicht  als  die  ganze  Masse  des  Magnetes  tODgeUn^^ 
denken  habe,   sondern  vielmehr  als  um  Theilchen  kreiiea^ 
welche  auch  nach  ihrer  Trennung  vomJMUgnctstabc  J  ^i^»"^ 
tischen  Eigenschaften  behalten,  d.  L  um  aokfae,  welche  klei"'' 
sind,  als  man  sie  durch  mechanische  Theilun^  eduhea 


^1  Pr^ds  de  la  throne  de  pb^nomteet  ^^^'^T^'^^^ 
1®*.  Biae  andere  kleine  Abhandlang  TOtt'iiiiT  M  »»V 
anMiodiqne  de«  pb^nom^nes  dlectro  -  djnami^aef  et  dei 
pb^omtee«;  par  M.  Ampere*  Far.  1821.  ' 
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Ampere'«  Theariew  6U 

In  dtfrüftiq^ohe  loILeii  hiainach  die  luystalUnisdiAnTlieiiBlieii 
der  Migiieta  den  «leteiieken  Thmlohan  dm  ^kraMdins  gideheit, 

mit  dem  Unterschiede,  dafs  bei  enteren  das  elektrische  Leitungs- 
vermögen  hinzukommt,  dessen  Mangel  letzteren  hindert,  ein 
Magnet  zu  werden  K  Die  Wahnoheinlichkeit  det  Vorhanden** 
teyne  tokher  elekbSsolaea  Scxtfnmngen  im  Eieeii  n»d  SteU  soll 
noch  vennehit  seyn  dmreh  die  Entdeelmng  desTheraoniagnetis- 
mus.  (Die  leicht  mögliche  Aufhebung  des  elektn.schen  Neutra- 
iitätszostandes  durch  die  verschiedensten  Ursachen  kannte  man 
schon  TOiher,  namentlich  bei  den  Niduleiteni ,  nnd  es.miiJBlen< 
daher  entweder  diese  die  beaiitn  Magnete  seyn wenn  der  Ma«- 
gnetismus  auf  einer  Aulliebung  des  elektrischen  Gleichgewicht» 
beruhete,  oder  alle  Leiter  müHiten  bieibeiMi  magnetisch  seyn,  am 
meisten  Silber,  Kupfer  und  die  andern  Torzüglieh  leitenden  Me>- 
taUe,  wenn  das  Leitungsvemögen  derElektricitSt  die  Beengung 
lies  Magnetismus  wfire.)' 

Um   die  Entstehung  des  Magnetismus  dnrch  elektrische 
Ströme  nachzuweisen,  gehtDnfOvriiiAAVD  von  den  schranben- 
.filrmlg  gewundenen  Driihtei»  ans,  welche  allerdings  ganz  eigent^^ 
liehe  Longitudinalmagnete  bilden*   Ifiemach  hat  man  also  eine, 
Beihe  Theilchen  ,  welche  mit  der  Axe  des  Mapietes  parallel 
liegen,  so  anzusehen,  ab  ob  sie  durch  Vereinigung  ihrer  elek«  ' 
txischen  Strttane  einen  jenen  Schrauben  ähnlichen  Apparat  bilde'» 
ten ,  und  ein  Magnet  mfiJste  also  aus  einer  grolsen  Menge  pa-« 
Talleler,  süinmtlich  von  solchen  nach  einer  Richtung  kreisenden 
elektrischen  Strömen  umgebener,  Cyhnder  bestehen,  welche 
dami|  in  einen  Stab  vmimgt,  allerdings  eineti  bipolaren  Ma- 
i;net  efoengcrn  kttnuteu.    Dieses  su  vershinliehen  sey  A  der[^' 
Durchschnitt  eines  cylindrischen  Magnetstabes  normal  auf  seine 
j^xe,  jedes  einzelne  Cylinderchen  a,a,a...^  im  gleichen  Durch- 
schnitte geseiehnety  stallt  ein  Element  desselben  vor,  wobe« 
die  Pfeile  die  entgegengeeetHen  Strtaiuigen  der  £lektricit|t  an-- 


1  Obgleich  CS  ^wrrkwiclrig  seyn  m  iirfle  ,  liii^r  nll*'  Ar^nmcntp  kri- 
tisch zu  prüfen  ,  so  inuis  es  dem  nachdeukciuieu  Lrscr  doch  auffal- 
len, dafs  aas  diesem  an  die  Spitze  gestellten  ^'crade  das  Ge^^eotheil 
folgt.  Bat  angegebene  Verhalten  der  Magnete  Ul  nämlich  gans  rich- 
tig, and  Im  Wesen  denelben  gegritndet;  wenn  man  dagegen  ^x^^- 
trisirte  Körper  trennt ,  »o  wird  jedes  Theilchen  nnr  rmt  £lektncitat 
zeigen,  und  nicht  wie  das  magnetische  beide  Mageetlsmeii.  Puhreri- 
nrter  Schwefel  k.  B,  ist  dnrolHnSi  negitir  o.  w. 
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deuten,'  n»!  3er  wMmlicht  Effect^  wtUibikt  dmk  dteee  Ictsimi 
lückeicMich  lier  Brzeugung  eines  ans  Dnht  gewnndencB  Ma- 
gnetes btatt  £ndet,  muh  sich  also  auch  bei  einem  Stahlmagoete 
B^gen,  indem  die  gesammten  Wirkungen  im  ganzen  Kreise 
ußy  vereinigt  and»  Werden  dann  die  schraoabeiiförinigen  Mz- 
gnete  mit  den  gemeineti  incksichttich  üuerLege  nach  den  Weil* 
gegenden  nnd  der  Riclünng  der  efektrieeken  SMnrangea  iro^ 
elichen-  so  gleichen  die  letzteie  n  riicksichtlich  dieser  ihrer  Po- 
Jantat  solchen  der  eisteren,  l;fM  denen  die  elektrischen  StrOme 
.  Ton  W«  durch  das  Zeaidi  nach  O.  und  dmch  den  Nadir 
^jII  Wirts  nach  W*  g^angen.   Hiemaeb  nrnssen  also  in  einem  ge» 


oieifien  Ma^ete  die  elektrisdien  Strtfnraogett  oben  eine  Rick- 

tiing  von  W  .  nach  O,  unten  die  entgegengesetzte  von  O.  nach 
W,  haben.  Berücksichtigt  man  aber  weiter,  dah»  der  teü(iris»che 
Magnetünins  det  antgegengesetata  des  im  küattÜcken  Stahlm»- 
gneta  voihandenen  seyn  mnfs,  so  folgt  kiarans  nack  Amriaz, 
dafs  die  dnrch  den  Lenf  ' der  Sonne  aufgeregte  fik^tfridtat  in  der 
Richtung  von  O.  nacii  AV.  oberhalii ,  und  von  W.  rückwärts 
nach  U.  unterhalb  die  £rde  zu  einem  im  astronomische  n  iVordec 
•n^^lnen  Mi^ata  n^chan  müsse.  Auf  diese  im  aiektiiadMa 
Laitar  angenonsmenen  entgegengesetzten  Strtfmnngen  bat  Aitrsai 
die  gesammten  elektromagnetischen  Erscheinungen  zurück  «ge- 
führt, sie  liegen  bei  den  mit  groiscm  Scharfsinn  von  ihm  auf- 
gestellten Formeln  zum  Grunde.  Indefs  ergiebt  eine  näiiezePni- 
fong  bald|  dats  biarbai  eigentlich  die  jedem  Elemente  des  elek- 
tnschen  Leiteis  aHardings  ankommandan  bipolar  magnedecbca 
Anxiehnngen  nnd  Abslofsnngen  constmirt  werden,  denen  Am- 
PEBE  die  eleiLtmchen  Strömungen  ohne  genügenden  Beweis  un- 
terschiebt. 

So  sinnreich  niMich  diese  Daiatalbuig  «ncfa  siasgedacht  is^ 
imd  so  sehr  sie  sich  insbesondere  dnreh  die  letateren  Anepen- 
dnngen  empfiehlt,  indem  sie  bedeutende  Aufschlüsse  über  die 
Entstehung  des  telluiii>ciien  Magnetismus  giebt,  und  noclibedea- 
tendeie  selbst  hinsichtlioh  der  Motanonen  der  £;rde  verspiicJtt  \ 


t  Mehrere  Physiker,  ich  solbst  ftchon  1822,  Hbhapatu  1824 
8wiCBCN  buld  nachher  haben  die  Idee  gcaulsorty.  dafs  sich  die  Kot»> 
tion  uud  der  Umlaaf  der  Phineteu  um  die  Soaae  vieileicht  auf  ihres 
elektromagaetischen  Zustand  zunickführeu  lasse.  S.  FJiiL  M^»  SU 
LXV.  179«  ladela  ut  die  aache  sa  sehr  hjpotketiiGk. 
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3o  zeigt  sie  doch  bei  näherer  Ptüfung  ^ufWfciiÄ^  Sdi^dm« 
ukidllduia  deswegen  glicht  unbedingt  alsGnmdla^e  einer  Theorie 
fngeBOmmen  werden.  Es  iHfst  sich  zwar  im  hoben  Grade  waiu- 
y.Hf^,ijfi»K  BiftclMnf.  diüb.der  «clliimch«  Magnetismus  das  BMi^ 
tat  Jes  Thermomagncftifmu«  ist,  -Wjdduit  «It  dhklKiachfirZitftaB^i 
durth  den  Impuls  dtji  Sonnenstrahlen  erzeugt,  »owöhl  die  Polt-» 
fitet  überhaupt ,  als  auch  d^e  taglichen  und  j^iiuiichen  Vurialio- 
n^n  •  dw  M#ga^ta.^d||  bedingend  gedacht  weiden  ikunrtte.  Maa 
aiirftt  femtv'  oim  de«  VörRraif  aJlsidröhnef ;  HyiK>tli^^  atf-^ 
nehmen ,  da£»  die  Erde  Tisrmöge  iluret  nuf  gleiolie  Weic#> 

eme  »o  starke  maj^nt  tisclH^  Kralt  durch  die.  ungleidie  Srwür* 
Äu»g  in  Vergleichung  mit  kleineren  Thermoinu-nf  ten  zeige,  als 
«ia  aiiHaU«id«:UiMW»chied  zwischen  der  iillduricität  im  (J©-. 
wHter,  wid  dey  kaum  medOnffen  bei  derBüdu^g  undZebetziuig 
dt6  ^Va.se^dampfes  entstehrtiden  St»tt  ft»d«t,  ^  Wie  ttiml«^. 
es  dagegen  sey,  den  Magnelismiis  im  S/ahie  von  solchen  elek-* 
tuschen  Strömlinge»  abzuleiten ,  dieses  mul's  aucli  ohne  Rück- 
iicht  auf  dan  UnaUnd,^  ,d^  die  elektrischen  Strüm«  in  dem  ai^a. 
sohnwbenfi^ig  gewundenen  D|aht§  ,i|«ateh^iidiMi  elaktiiaehea 
Magnete  dit  im  Stalümagnet©  fehkad«  IsoKrang  &Othwaiidig. 
fordern»  insbesondere  aucii  daraus  licrvorgehen,  dafe  jeder  Ma- 
^ti'<me  grofs  oder  klein  und  von  welcher  Gt^ialt  er  auchseyn 
mag,  iü  jeder  Lage  ,«nd  Richtung  s^il^  ipagnetischeu  Axe  ii^i. 
Strom«  der  gal\ramwJieff  .Elaktrifiität        tieher  dax  kutmir» 
mit  dem  einem  solchen  aUgemein  «nkowAf pden  Magnetitmui, 
wi^d,  wodurch  al^o  der  Unterschied  beidrr  Arten  von  JVlagncti- 
aÜon^'iil  ein.  und .  demselben  Kxemplaie  gegeben  ist.  Wenn 
aber  d»  Kichtui^  dfr  diiktrifwAenötröiiiiuigen  den  Magneüsraus, 
im  Slahlmagneta  arzettgte  und- gedingte wie  im  el«ktiiachen 
Leiter,  so  müfste  bei  der  UnvetandefHohkeit  jener  Stiömungen 
der  Nordpol  de»  gei?aeAnen  JMagnetes  stuts  uacJi  Norden  ge-, 
sichtet  Seyn,  weUjo  nm  denselben  auch  durch  einen  ganzen 
Kröaim  Anärathe  h^nundrehate*  I>ia  Nii(ht)«UAing  de»l\[Ugi»e-': 
tismus  im  Stahle  hebt  dieses  Argument^  p»htaiif ,  wie  aus  den: 
«ben  Gesagten  folgt,  wenn  man  nicht,  e^en  ünleischied  Ewi-^ 
msh^  den  natürlichen  und  4eu  künbtlich  galvanischen  elektri- 
lAeil  SMmiuigen  einfiihre»,  und  damit  die  ganze  Theorie  wie- 
der anfiieben  will. 

Eine  Hauptstütze  iiir  seine  Theoiie  findet  AiipkaK  darin^ 
dJji  sich  die  veibthiedeaen  Formen ,  in  denen  sic^i  ein*g^.mei- 
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»«rMtgnet  A  blöbarSlab»  als  Inclinationsiiadel)  DeclinatI  \9wm 
mdM  iui4  <og«r  «Ii  «stilisGli»  Nad^L zeigt,  durch  den  gaivmiii-» 

sehen  Leitungsdraht  ^ehftlb  ^tosteBen  käsen*  Dieses  Jhat 
allerdings  etwas  überraäcliendes,  und  die  Demühung,  alle  <Ües9 
Verschiedenen  Formen  kUnsllich  danEustellen,  veranlafoe  dim 
Erfindung  der  ▼attehiedeiiea 'iiiteMMtAi\^App^^  ^velcW 
grdfeteadielb  ehe«  heeehirii4en  sind*  tSi^nan  genonnnen  iMBsngt 
dieses  indefs  nichts  anders  als  die  ohnehin  anerkannte  ,  aller- 
dings höchst  nichtige  Thatsache,  dais  im  elektrischen  LeituD^ft- 
drehte  geh«  eigentlicher  Magnetismos  hervorgenifen  weide^  mak 
miHi  also'  dtbreh  ^iv^edrnMftige  Benofsling  senier  Pelenteiieiie 

Stahlmagnete  künstlich  nachzubilden  vermöge  Eben  hiemach 
mufs  sich  indels  dem  unbefangenen  Forscher  nothwendig  dia 
^merfcung  antdiingeny  daüs  e^  beim  gem^nen  Magnete  des 
elektrischen  -SMmnngefl  nldit  bedarf,  um  den  MagQr-^Uaw 
hervorzurufen,  urelcher  vielmehr  bleibend  in  demselben  enthal- 
ten ist,  tind  dals  diesemnach  zwar  in  beiden  die  nämliche  Po- 
tenz wirksam  ist  I  jedpch  durch  ganz  verschiedene  Bedingongea 
.  in  ihnen  henrorgemfen  msd^  und  sieh  anf  swei  nicht  ganse  im» 
wesentlidi  abweidiende  Arten  KnlseTt« 

Dafs  ein  von  einem  kiaftlL'en  _«a Ivanischen  Strome  durch- 
strömter  Leiter  Eisenfeilicht  anzieht,  ist  allerdings  schwierig  za 
etklKien^  wenn 'mtn  beittcksichtigti  da(s  eben '^rseUe- den 
Pol  einer  Nadel  nicht  sowohl  anzieht  oder  znruckstlKfiit,  sondem 
zum  Umkreisen  sollicitirt.    Amfehk  erklärt  indefs  dieses  riui- 
romen  in  Gemälsheit  seiner  Tiieorie  und  insbesondere  mit 
Rücksicht  auf  den  oben  (F)  angeföhrten  Versuch ,  wonach  ein 
ddktrischer  Strom  in  einem  mit  ihm  parallelen  Leiter  glekhfifüi 
dfcn  Magnetismus  hervorruft,  auf  folgende  Weise.    Er  nimmt 
an,   dafs   entweder  in  jedem  Eisentheilchen  die  elektrischen 
Strömungen  schon  präexistiren ,  oder  nach  allen  Seiten  gerich-» 
tet  sind,  nnd  sieh  daher  neutraÜsiren ,  bis  sie  dwch  die  elek* 
«Tischen  SMmnngen  eines  andern  Magnetes  erst  eine  bestirnte 
Richtung  erhalten;    oder  dafs  keine  in  demselben  vorhanden 
sind,  sondern  durch  einen  genäherten  Magnet  erst  hervorgeru- 
fen weitten.   Welche  von  diesehi  b^idMi  Ansichten  ^  liditigei 
sey,  dariiber  wagt  er  bei  unserer  Unkenntnis  vwn  eigMlIMMB 
Wesen  der  Elektricität  nicht  zu  entscheiden.    Hierbei  dringt 
sich  indefs  abermals  die  Frage  auf,  warum  die  in  einem  Magnete 
voiliiuidenen  dekimiSi«n  SMme  nicht  gans  glenehe  «lakuiache 
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WukmgBjk  hervorhniigeii,  «b  die  in  eintm  galvAidscfheii  Lei* 
4er  I  weram  ferner  der  Magnetienme  im  Eisen  niobt  imf  gleiche 
Weise  Weibend  erhalten  wird  als  im  Stahle,  da  docii  beide 
rücksiditUcli  der  eieku^ sehen  Leitun^sfaiu<^keit  nicht  von  ein- 
radev  abweichen ,  and  warum  endlich  die  den  Magnetismus  im 
Stahle  eraengeadea  StuOmnngen  lacht  «ach  eine  gleiche  Wirkung 
in  andern  MetaUen  (auTser  Nickel  und  Kobalt)  hervormfsn ,  da 

'  tioch  der  Stahl  riick^ichtüch  seiner  elektriicJienLeitiingsfälügkeit 
^veder  su  dea  besten  noch  den  sihiei^htesten  elektrischen  Lei« 
tem  geliM^*  /  . 

Es  ist  bei  der  Darlegung  dieser  Theorie  scbon  beiläuiig  auf' 
^ie  darin  herrschende  AViliiiuJii  und  den  Mangel  an  üinererCou- 
aeque^z  hingedeutet welche  I'eliier  indeii»  iiauptsächlich  aus  - 
jd^^Voraussetsang  der  Identität  der  lUektricität  und  des  Magna- ' 
tianins  henrorgehen.  Eine  weitere 'willkübrliche  Annahme,  nicht 
aus  dem  Wesen  der  Sache  hergenommen  und  nicht  wieder 
bis  daiun  verfolgt,  liegt  gicicli  in  der  Einleitung  zu  dieser  Theo- 
^  der  Voransaelaung  znui  Grunde,  Jiach  welcher  AurEaiy  iä  ^ 
Uebereiastimmnng  aiit  OsAeTSD,   sweierlei ,  Wirka^siermen 
der  El^trieitiit  annimnit,  nämbch  die  nnt  Spannung  TerseheneD, 
durch  bioi's  und  iJiuck  sich  auFserndeii,  und  die  m  IVoicu  Strö- 
mungen bestehenden,  in  den  chemischen ,  erwärmenden  und 
Bsagnetischen  Piianomenen'  sich  «eigendea*   Allein  dtlh  diese, 
von  Mnigea  wenigen  Natureiecheiayagen  hei^enonunene  An« 
i     Muht         andere  nicht  passe,  fällt  dem  unbefangenen  l'orscher 
bogieich  111  die  Au^en.     Unter  andern  zeigt  sich  nämlich  die 
Elei^tiidtät  nicht  wohl  in  starkeier  Spannung,  als  beimfilits-  ^ 
etrahle,  und  dennoch  btiagl  dieser  aicht  blols  dicke  Stengen  eam 
Glühen ,  sondern  erzeugt  aadi  im  Stahl  bleibenden  und  starken 
Magnetismus.    Daik  ein  Unterschied  in  den  Wirkungsarten  der 
Reibungselektricität  und  der  Volta*schen  statt  Ende,  ist  zwar 
haiaea  AiigeaUieh  sa  beeweifelB)  elieia  allgemeia  and  scharf 
begreast  ohne  Riicksicht  auf  die  verschiedene  Stftike  und  an- 

*derweitige  Ali)diiicauonen  kann  man  denselben  nicht  nennen. 

-    1  TWgl.  ^.  6.  Scbmtdt  bei  Q.  LXXIV.  9SL 

t  Diesei  findet  liubetoodete  ancih  Biot,  dalk  aanientlieh  stets, 
^e  acoe  lljrpotkcie  siir  UntentttUtta^  der  •eben  eefgettelllee  ge- 
tackt werden  muUf  weswegen  er  geaeigtor  ist,  -die  EnqheiQnngea  am 
elektriacben  Leiter  als  rein  magnetisck  sa  betrachten«  8.  Pr^cis  Ma^ 
de  Pby.  IL  772.  Yergl.  Jooro.  des  OaTims.  mu  Avril. 
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6Ui         *  Eiektroma^gnei^smiu. 

'  Adbodam  U^t  sieh  noch  ein  liMig^  iim«Nr  Conseqneis 
b«i  dieser  Theorie  neckwetten*    Awfenx  heft  niulick  die  Ei- 

fahrung  dabei  ziun  Grande  g<  le^t,  dafs  ein  sduaulMlifiliiiiig  ^e- 
wundtiner  Draht  einen  bipolaren  Magnet  darstellt-   Diese  Aehfl« 
lichkeit  iit  ikhtigi  indeiÜi. folgt  die  Axt  dez  Wirksamkeit  soldia 
schiaabenfönDig  gewnndeiieii  Drehte  ans  der  eiifiiDg|a«heB  Bm^ 
achtung  0«hstkd*s,  vn»  eben  naehge^esen  iit,  etalt  dib 
nach  Ampehe  eigentlich  dieses  letztere  Phänomen  aus  jenem 
klärt  werden  müi'ste«    Allein  lüervon  abgesehen  geht  dieser 
lehrte  Ton  seichen  echraubentomig  gevandenen  Drähten,  äi 
einen  melabaren  Onrchmeuer  haben ,  in  eeinm  SeUHsm  Ae 
die  Wirkungen  der  natürlichen  Magnete  zu  solchen  über,  wd- 
che  kleiner  sind,  als  unsere  Messungen  umfassen ,  und  von  de- 
nen es  daher  fraglich  ist,  ob  sie  dann  noch  als  solche  Spiiale^ 
oder  ab  massive  StahltheÜGheni  und  nicht  um  Men, 
auch  noch  so  kleinen  Raum  ge!wundene  SdmnibenwiDdaBgff ! 
anzusehen  sind.    Die  W  liUvühr  in  dieser  unbewiesenen  Voraus- 
i^etzung  muis  so  viel  mehr  auitidkay  wenn  man  berücksichtig  I 
dafs  in  der  Unge  des  Stahhnagnetes  disoe  hypothetischen  Wd- 
düngen  ohne  Unterbrechung  von  einem  Ende  som  andern  v  ' 
volJkoinmener  Ltüung   vorhanden  seyn  müsiexi ,   indem  , 
Unterbrechung  die  Wirkfiaiukeit  duiheben  würde;  nach  da 
Dicke  des  Stahhnagnets  soll  dagegen  eine  Isolierung  der  eioid- 
nen  Sdiranbenwindungen  statt  £nden|  ohae^'mlche  sie  in  «b* 
ander  fidlen,  und  sich  aufheben  muTsten.    Da  man  aber  ans d- 
nem  Längenmagnete  einen  Transversalmagnet  machen  kann 
umgekehrt,  so  müCite  |a  nach  der  WiUkühr  des  Operires(i^ 
In  einem  Stahlstücfce  die  eldktnsohe  Leitung  nach  jader  Seite  hia 
henrorgebracht  und  au%eheben  werden  kUnneD.   AiirkssM  , 
um  einigen  Einsendungen  zu  begegnen,  erst  später  dies«**'  I 
zelnen  verschwindend  kleinen,  durch  ihre  GesamnUwiri^un^  ; 
nen  Stahlifiagnet   bildenden »  SchiaubeiiwiBdaBDgeii  in  ^ 
Theorie  aufgenommen^. 

Dasjenige ,  was  mir  selbst  und  gewifs  auch  vielen  saJ«* 
die  genauere  Jvenntnüs  und  üebersicht  der  Ampere  sehen  Ti^ 
rie  ausnehmend  erschwert  hat ,  ist  der  Umstnid^  daf^  ^' 
riihmter  Erfinder  das  nr^riwgliche  Hauptfactum,  nit^^^ 
eigenUiümliche  magnelischa  Wirkungsart  des  einiacUii  ^ 

1  O.  häLXAL  257. 
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trisGbeii  Lcittn  auf  die  Magnetnadel  eigentlioh  gus  vneiU&l 
lüfttf  ^f^dnecnA  mt  mit  'VibIkib  Scjurftute  JSiliABtaiimg  siiies 
Stiihlfii>giiet»g  «Ii  dtlttwuiuigw^tisclien  gewmdUiieii  Leitern  ab^ 

leitet,  VLr\d  den  gegenseitigen  Einiluis  beider  auf  einander  unter 
den  jnatuiigfaltigsten  Modificationen  mit  bewundernswerther 

«ül  Yud  A»w«Bdb!Tg'd0r«e)inlmni^^ 

geführte  c^pnmetrische  Constniction  der  gcsammten  elektroma- 
gnetischen Erscheinungen  legt  die  gegenseitige  Einwirkung  zweifiK 
claktiisclMr  6titfi|ie  «nf  eiiMiidcar  snm  Gnmd^  und  übexglBlit  mm 
mk  di«  WtilE«iif^  dea.dnfiiohai  hmtm  md  die  Magnetnadel^ 
welche  Amti-ke  übrigens  als  Tiiatsaciie  mitzutheilen  keineswegs 
verabsäumt.  Wenn  man  aber  in  dex  aufgestellten  Theorie  riidi-» 
wäits  von  oiiieiii  Magnfle  aa  mutm  »inf a^hen .  galvaniichea  Imh 
ton^dkalite  ubergelit  ^  eo  kaim  man  in  denaelfaeii  nur  eineki 
polaren  Transvmalmagnet  finden ,  welcher  indeis  die  Phäno«^ 
mene  nicht  erklärt ;  oder  man  muk  zu  den  Wirbeln  nach  Oer-» 
STED  seine  Zuflucht  nehmen,  wie  denn  auch  dieser  PiiysÜkev 

•  »en  betaeaclitety  womtA  aber  die  Sikttiang  der  gemeinen  Bftr* 

gnete  aus  den  elektromagnetischen  Strömungen  sich  in  ein  noch 
weit  mehr  unaoüösÜches  Gewirre  vecUereA  wurde,  als  dieses. 
•cIioB  bei  den  «na  iehnabeaSnEinig  gewundenen  Dxakt^n  beaie-^ 
iMttden  Ojrluidem^nnd  den  Mabiplicaloren.der  Fall  iat'. 

Verschiedene  Physiker  haben  Amff.re^s  Theorie  dadurch 
zu  widerlegen  gesucht ,  dafs  sie  einen  Widerspruch  derselbe^ 
mit  den  JBnohemnngen  ail^efonden  zu  htibejii  i^auhteob  AUaMt 
AnrimK  ist  «Den  diaaen  Binwüifen  b^gnUl^  «nd  li«t  lieidM 
»eisten  nachgewiesen ,  dab  die  üini  entgegengestellten  Pliätto-t 
mene  vielmehr  aus  seiner  Theorie  nothwendig  folgten ,  welche« 
übrigens  nicht  schwer  seyn  kann,  wenn  man ^eifmial ..die Pf%t 
niise  angestellt  I  da&  ein  elf^ttitaeh^.  dtraifJscinen' L^tsr  «ii 
der  einen  Seite  nordpolar^  an  d«i  «ndbiai^siUpobr  magnetiscb 
maclu,  hierbei  die  obere  Seite  der  unteren,  die  rechte  der  lin- 
ken entgegengesetzt,  und  hieraus  ein  Umlaufen  der  Pole  um 
den  gansen  Umfang  des  Leäeis  eiseugt' weidsii  läfst,  labs  Wel<* 
chem  letBtsien  Gesetse  alle  elektromagnetisclieil  Erschelnongen 

in  ihren  vielfachen  Modihcationen  oben  ubi^ekilet  sind«  Des 

•  •   *^  • 

1  VergL  PMT  dir. Miai<f emsgaiTliinias  p.  StF*jP« 
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Kurze  ^egen  wixd  ea  daher  am  besten  seyn  ,  die  bereits  erk- 

eMrai  länger  wa  ^wiBflca,  wtid»  »triiM'giflimflt  BdaiMi 

SU  seyn  scheinen.       '  • 

Unter  die  erstere  Classe  gehären  liaoptsächlich  ielgenäe. 
i;-  Tm  A&TBitOft^  ieigt^s  d«i)i-dia<ibittMfaluig  leon  Mei  üal- 
ten  Wi  gleiokbralSenler  MMmhmr' SMmang  wm»  deir  TIimbi 
eines  doppelt  ?jipolaren  Trausversalma^netismiLs  weit  leicttei 
und  con&equenter ,  als  ntch  AäifkiiE  erkiAit  werden  könne;  «tl- 
kin  dicfar  Eiuwiiil  wir  sntniobst  nur  gegen  die  anfiinglisii  tv- 
inchle  AUeicung  ditMer  EirsdieiBiuig  Mf  elcidmclienSlAaii»' 
gen,  als  solche,  gerichtete  %  De  la  Rive^  und,  w«| 
scheint  mit  ihm  übereinstimmend*,  Faeadat^  glaubten,  ^^^^ 
dU^firscheinungen,  welche  der  voacrnttrem  angegebene  schwus- 
inende  elekfroouignetische  'Apparat  darbieiety  an»  iMfisis 
Theofle  mcfct  wohl  erUteüeh  seft  tßmvmk  aber  dtt  ^^egentbed 

schon  au&lüiirlich  gezeigt  ist*.  3.  Einige  Verscliiedenheirffl, 
welche  I  aradav^  swischen  einem  Stahlmagnete  und  einem  ^ 
ec^ubenütfnnig  gewondenebi  IMrte  bmitelienden  «anfiiide^  äi^ 
nidi  dem  Uitbeile  dieses  PhysilDersrielte  ntokt  sekr  bedwrtoi 

indem  übrigens  die  Aehnlichkeit  noch  viel  zu  ^ofü  i^^t,  altÜ 
sicii  hieraus  ein  entscheidendes  Argument  gegen  die  Znto"* 
keit  der  Tbeeiie  hmelimen  Malt^    4  Endlich  vevdientein 
Einwurf^  welohen  db  la  Riyb*  aus  dem  Verhaken  eis**' 
einer  liorizontalen  Ebene  beweglichen  horizontalen  La*** 
«wei  herabhängenden  Armen  liernimmt|  nur  deswegen  kurz 
^Nfiknt  s«  >^erden,  um  nidit  öbersehtiv  sn  scheinen.  . 
gern  aber  sind  «die  Bewegungen  siMm  elektromsgnetischer 
iMhte  so  vieUiBh  unfersueln,  wie  «och  die  mitgetbolM^ 
Schreibung  derselben  dartliiit,   dal's  iaeraus  kein  Gei»enb«W** 
hergenommen  werden  kann,  und  aalseidem  stimmt  das  von  vi 
lA  RtTU  beobaeinece  Veriiateen  genau  ntt  Aen  ittHctgeof^ 
luenen  sokber  Ziinter  übeieiA, 


1  Versuclie  über  dqn  Xlektioma^aeLUmu»  u.  s.  w.  S.  2*  J 

^,   2  (;.  Lxxr,  IIS.  '    •       /  *'  u     '  .  • 

.  5  Jbbcud»  ä.  l*^« 
*•  «1  ' 

4  Demonferrand  a«  a«  O«  J«  SO». ' 

5  G.  LXXl.  XSL 
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Untw  die  «wdWChita,  iiVbAcIi  d&t  nodi  nklit  irio^Min- 
lig  .beseidgleii  Eiiiwivfo  tohdiien  ndv  folgend»  wa  gghllrert,  ^ 

1«  Im  Ganzen  ist  Oersted's  Argmnertt*,  mmdestens  von  einer 
3«ite  betrachtet  I  noch  keineswegs  genügend  beseitigt.  Wena 
man  iiiUiilid&-  «w«i  Magti«tiuid«ia  «It  dtnk  «lektmckoi  SMmm 
otiagnetiMli  Myend  helMdbtet,  so  wörde  «iis^liiD*oftv«iiAx^ 
pfci\>:  aufgestellten  SstM,   dafs  Ströme  von  gleicher  Ilichtung 
einander  anaiehen^,  oothwendig  folgen ,  dals  sie  sich  mit  ih* 
reu  gl«ioliii«nug«i  PoVm  an  einander  kgra  mülsteiiy  WOTOO  ia^ 
deb  die  fiiCüining  gondle  das  GegsiitlMil  daxthut  Allviuii 
sucht  diesen  EinwiiTf  daduxch  CQ  beseitigen,  dab  er  sb  den 
von  allen  Seiten  her  gerichteten  Strömungen  in  einem  Stahlma- 
gfiete  seine  Zuflucht  nimmt,  woraus  dann  die  Abstofsnog.  ihrer, 
gleicbneniigeii  Poie  eiUädick  wefdon  soll|  dUein  wen  mm 
meng  bei  der  Sedhe  bleibt,  so  iKlst  sieh  eben  so  wenig  die 
gleiche  Richtung  der  elektrischen  Strome  in  Magnetnadeln  nach 
Amfeke's  Theorie  zurückweisen,  als  das  Factum  der  demnach 
Statt  findenden  ilbsto£iang  iengnen.   Das  Verbalien  beider  Po* 
tcmen,  sowohl  der  Slektnoilit  ab  ancb  desMagatlisnias,  t^xuäit 
aurserdem  ganz  entsc?Ieidend  fiir  0«rstid  ;  denn  man  nähere 
einem  -f-  elektrischen  oder  magnetisciien  Pole  so  viele  andere 
gleichnamige ,  als  man  will  und  in.«liea  denkbaren  Richtangiii 
so  wird  aUeaseitAbstoCrang  und  nirgends  Ansiebong  sichtbai  wse» 
dem    Widdieh  seigt  sich  m  dieser  Hinsicht  ancb  selbst  ein 
elektromagnetischer    scliranbenförmig  gewundener  Draht  mit 
einem  btahhnagnete  völlig  übereinstimmend.    Hierbei  tritt  aber 
eben  die  oben  schon  bemeikte  Schiviohe  -der  Amptoe^scben 
Theorie  tmd  die  Unmlüssigkeit  der  Hypothese  von  der  Identi* 

tat  der  KU'klncität  und  des  Magnetismus  sichtbar  hervor.  Wenn 
es  nauüich  daiin  heilst :  ^  nwti  eMtrisv/ie  Ströme  ptm  gUicfi4p  • 
MichUtng  Mi&km  ^mmmUr  an  so  isl  dieses  f«lsdi|  und  aMÜste 
iiebaebr  bai&ens  «mI  pon  der  EUktruMi  m  gUUh^  Mth^ 
tung  durekatrömU  Drähls  nieJien  %ich  vermöge  des  in  ihnen  er^ 
Meugten  Magnelismus  an.  Denn  wiridich  stolsen  sich  hierbei 
die  gleichartigen  Elektrkittiten  ab,  allein  viel  au  schwach ,  ak 
dsb  dieses  nMcUieh  seyn  solltof  die  Jfagnetbaien  sialiea  siob 


1  Schweigg.  J.  XXXII.  222. 
^        t  Slot  Pnic.  4\im*  de  Phy.  II«  TTt  oeaat  diese  ITypothsse  allen 

bsUaatea  firtchehniogea  widcrsprecheadU 
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^lag^gen  an,  weil  die  Leitungsdrahte  tiicht  in  einander,  in 

tdm  gamai  Lotev  iibMdl'  gI^iehartigen  .fildktvioiläteB.  Hb- 
sichtlich  des  Maghetismns  derselben  ist  aber  oben  iind  nutfi; 
rechts  und  links  einander  entgegengesetzt,  ünd  so  mti^senk 
HlnlrhliTtiflfir  .und  ^eiolif  erichteter  elektiitclte  ^tnt^Miig  xwi 
glekikB..UrAtncitStBii,  n^dch  aber^tnlgageagtsctste 
dornen  zusamnienCidlen,  weldie  letKtm  aUfeia  tmd  im  IIRJ» 
etceite  mit  den  elektrischen  Wirkungen  einander  anziehen. 

2«  Je  jnahr  Mühe  Amykiie  aufgewandt  hat  ,  die  Ueam 
mnm  ina  >cH»iMb^nftlmiigait  Windungen  ^b«t»l>apdcn,  mideiM 
•tSfaltüBtn  Mftgnfttet  dosek  die  Annalune  glndigmchtoter  eU> 
frischer  Strömungen  darzutlmn,  umso  viel  schwerer  wird  « 
ihm  AVerden,  einem  zweiten  Einwurfe^  zu  l^ege^ivn.  £u 
•durfiiidwiilöiinig  gewondoner  Dndttcylindei-.  JbMm  namhdi  cm» 
Stdilnidei  nnr  dann  nagnctbch  madm«  wnm  beider  hiaffn- 
axen  zusammenfallen.  80II  niui  ein  Stahlmagnet  seinen  Magw* 
dsmus  gleichen  ei ekLrü»chen.  Strömungen  verdanken,  so 
gar  kein  oder  bloik  bm  transvecsaiez  Magnetismus  in  ^ 
fitaUctabe:  exsengt  weidor^  wmi  man  ihn  mit:  emono^ 
Magnete  eo  streicht,  dafk-^tte  beiden  Axen  normal  auf  tivB' 
der  gerichtet  bleiben^  es^eniateht  aber  statt  dessen  ein  Loo^i- 
tttdinalmagnet^.  ' 

'3;  Ein  sehr  gewiebtigee,  nnd,  wie  mir  scheint,  garsic^ 
so  beseitigendes  Argument  gebt  ans  den  interessanten  Venr 
clien  hervor,  welcJie  G.  G.  Schmidt  bekannt  cjemacht  W« 
Auf  welciie  Weise  durch,  einen  elektxiäohen  heiltx  m  StaUni- 
dein  ,  welche  ^uer  mater  oder  über  demselben  liegen,  bleiben- 
der Magnetismus  becvorgemfeii  wird,  ist  oben  <{III»B«4^) 
ansei^ben.  Hiemach  klebe  man  einen  2  "  his  breiten  Sw»" 
fen  Blattgold  auf  eiiie  Glasplatte ,  lege  quer,  darüber 
Uhrfeder  1  bis  1,5  Z.  lang,,  nachdem  man  dwimlfrif  voikt^i^^ 
Iiechfimifs  übenogen  bat,  «bei  diese»  wieder  eine  Gbspku^ 
und  auf  diese  einen  MiagnetstaSb  so ,  dafs  er  mit  seine» 
pole  das  nördliche  Ende  der  Uhrfeder  decke,  woJnrch  derSo^ 
pol  so  weit  entfernt  wird,  dals. seine  Wirkung  nicht  m  UtH'^^^^ 
tung  kommt    fis  habe  dann  grttberer  Deutlichkeit  weg«^ 

1  PfafF :  der  Elcktroma^aoikmiii.  u«  s.  w.  2^ 

2  G.  LXXIV. 
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Tr^aaver^almagnetiaiau«.   .    *  0M 

Blattgolilsixeiieik-  Und  ihn  doichstfOmeAde  fifektndMk  ili» 
ÜMlitiingyVon  O.  n^ch        In 'diesem  Falle  mufs  ohne  de»£i»- 

fiuls  des  Stahlmagnetea  da«  nördlich  gerichtete  Ende  der  Uhr-v 
£eder  gleichfalls  nordpolarisch  werden.    In  dem'  Staiiimagnete 
siiMi  abei  Baoh  AitFj^.A)£  die  elektrischen  StrOmiin^^pn  unten  gleich-» 
falls  von  Osten  nach  Westen  gerid^at,  die  Uhrfeder  liegt  aW 
zwischen  swei  vcn  O.  nach  W-  gerichteten  elektrischen- StH^ 
mcn,  und  mülste  um  so  mehr  am  nöidlichen  Ende  nordpuhirisch 
-werden  ,  ^vird  aber  statt  dessen  güdpolarisch*    Legt  man  nntec 
übrigens  gans  gl^iohmi  Bndingiuigen  den  Südpol  über  die  Uhr^. 
feder,  so  wird  das  nördliche  Ende  stärker  nordpokrisch',  nnd. 

mau  Kann  niciit  umlun  zu  gestchen,  dafs  beide  llesultatp  mit 
den  Ampi^e^schen  Wirbebi  im  Widerspruche  stehen  K  Die  i^- 
•ohttinnng  seihst  wird  ührigens  durch  G*  G.  Schmidt  eben  so 
einfach  als  genügend  dadnrch  erklärt|  dals  sowohl  der  elektri-*. 
sehe  Strom  als  auch  der  Stahlmagnet  den  ]Ma  i;neti8rous  im  Stahle 
auiregen ,  und  daTü  hierbei  die  entstehende  i^oiaritat  durch  die 
Summe'  dieser  gleichen  oder  entgegengesetzten  Kiäfte  •  badingt 
wild')  wonach  sia  also  sowohl  positiv  ab  auch  negativ  odesr  aa 
Ot  seyn  kann^.  '     ' .  . 

Theorieen  vom  Transversalmagnetismus^ 
Eine  grofse  Ansah!  von  Ph3rsikem  sehen  in  dem  Leitnngs^ 

drahte  der  t  JcLli  icität  nichts  anders  als  einen  Transit  rsalmci^net 
mit  der  Axe  paraiiei  iauleiiden  nürdiiciien  und  südlichen magnO'^ 
tischen  Polaritäten.  Wiridich  kündigt  sich  derselbe  sowohl 
dieser  seiner  esnfiichan  Gestalt^  als  insbesondeia  in  seinen  schran- 
benförmigen  ^Vlndungen  durch  die  alsdann  zu  beiden  Seiten 
hervortretende  entsciiiedene  nördliche  und  südliche  Polaritiit  sa 
deutlich  als  einen  solchen  an,  daÜs  diese  einfachste  unter  allen 
Erklarungsarten  viele  Anhänger  finden  mnCste,  um  so  mehr/  als 
sie  in  der  Bipolarität  aller  bekannt«! ,  magnatischen  Encheinun« 

* 

1  Es  scheint  mir  aus  diesem  Versuche,  wie  ans  verscHiedenfli^ 
andern  iiervur/^u^ehen ,  da£s  die  gröfste  magnetitche  Kraft  sich  an 
den  Eudcii  der  Ötahlmaguete  bctiiide ,  welches  Faiasay  bei  G.  I^YYI^ 
124  aiu  uDgenügeuden  Orlioden  besweifeit,  -  .1  . 

%  Venchiedene  andere  Binwendongeo,  obwohl  nicht  "«abede»» 
tende»  übergehe  ich  der  Korse  wegen  $  s.  B.  Idrae.  KeBW4  in  Qae» 
•tiosi  aal  Blegnetiuno.  Mcdena  IfiSA.  Yocsiiglich  Qu.  5. 

Digitized  by  Google 


t 

(Mt  '  fiidktrofiiftgiietisiiiiia* 

g«n  eine  be^eiitande  ITntenllitsiiiig  lüt.  .  Jeder  QuendBiit  ^ 

elektrischen  Leiters  bildet  sonacli  eine  Flache,  in  welcher 
den  Mittelpunct  des  elektiischen  Stromes  die  entgegengesetztes 
augnejiiseheft  Pole  liegen,  deren  Zahl  von  des »AnlMiK^cim 
«er  AMitthl  sehr  Tefsclaeden  angegeben  'wird.  •  *  Alla  diese  wm- 
*  «igfaltig  modificirten  Theensen  haben  mit  Oersted  und  P  i- 
li adat  den  Vorzug  gemein,  dafs  sie  von  dem  ersten  Fund»- 
mentalversuche  bei  ihren  £rkllünuigen  Migehen,  und  sie  laein 
sieh  1>ei  allen  Abweichungen  von  einander,  mr  leidifei^ni  UAtr 
steht  doch  deswegen  föglich  snsammennelunen,  weil  sie  nnndr- 
iftens  in  einem  wesentlichen  Puncte  mit  einander  übereinkocL* 
men.    Ueber  das  eigentliche  Wesen  der  Ektoicität  txnd  dfs 
Bfagnetitnids  und  die  firsengung  des  letsteren  dardi'  mtere  er- 
UKnn  sie  %iGh  nicht  weiter,  cJs  dafii  sie  beide  ISir  v^Tschieden? 
Potenzen  halten,    und  die  d.irgpbotenen  Erschcimingen  bellM 
eis  gegebene  Thatsachen  ansehen.     G.  G«  öchmidt  änfsfr 
sich  hierüber  am  bestimmtMen,  indem  er  sagt*:  ,|da£i  der  eid- 
trieehe  8trom  hnmer  transversalmagnetisali  erregend  wirkt,  ml 
zwar  in  Beziehung  auf  seine  Richtung  nach  derselben  Seite  i»- 
mer  dieselbe  Polarität  erzeugend ,  das  kann  nicht  weiter  eskkit 
werden,  wie  so  -vieles  andere  in  der  Physik«   £s  ist  Thatsacher 
Etwas  Über  die  Sache  selbst  entscheidend  druckt  sich  Skübsce^ 

aus,  wenn  er  annimmt,  dafs  nicht  die  EUktricilät  an  stc/i^  md: 
das  Herau$trtten  äerstiben  aus  Uirsm  Jndtjf  ereii%zuat€indm  odfi 
die  Trennung  des  «|»  und  ~  den  Biagnetismns  iterronnif e  ,  soa- 
dem  dior  hierdvroh  Imtpirktm  ^erändmrmg  im  Mnmm  der  im^ 
per.  Könnte  durch  die  blofse  Ausgleichung  von  -[-  und  —  L 
JVJagnetismus  erregt  werden ,  sa  wurden  auch  diejenigen  Leiter 
ders^en  sich  magnetisch  zeigen,  durch  weldie  sie  atill  hin- 
strOmt,  -weiches  nicht  .der  Fall  ist>  und  «s  kann  daher  dtta» 
Wirkung  nur  dann  statt  finden,  wenn  die  Metalle  auf  eine  solclif 
Weise  verändert  werden,  da£s  sich  Erwärmung,  Schnaelsui^ 
■  u.  dgl.  offenbaren.  Da£i  in  den  IVIetallen,  wenn  die  Keibon^ 
Elektricitüt  auch  in  geraumer  Zeitdauer  und  bedeutender  Sta^ 
durch  Spitzen  in  sie  ein  -  und  ausstrO'mt,'  kein  Magnetismus  er- 
regt wird,  spricht  allerdings  sehr  für  diese  Ansicht ;  wenn  man 
aber  berücksichtigt,  da£»  selbst  die  langsamen  und  schwachss 


1  G.  LXXIV.  2ß5. 

t  Berlin.  Deoksch.  a.  a.  O.  8;  $5%, 
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^tHknnagm  dnrcb  Sinren  tind  LaugmalB»  bsdeutaade  Abwei* 
drangen  dar  Mtguetaadei  kervocbiingoiy  iD  wird  «nckdiiBM 
Punct  wieder  sweifsllia!^  und  wir  BaifisMit  «ko  mn  dmUekemt« 

nisse  ziirückkoininen  ,  dafs  wir  die  eigen tJiiimliche  Art  der  Er- 
regung des  Magoetiftiiuis  durcU  diA  i^ektncität  nock  nicht  za 
0tklär«n  wigian. 

£•  «cheint  ittf  den  eiiteii  Anblicki  eh  wena  eUe  eine« 
Transversalmagnetismns  aimehmefide  Theei^eni  an  de»  einfa- 
chen Piianomene  Äcli**itPrn  miifsttn,  dafs  die  Spitze  der  Nadel 
von  elektrischen  Leiter  an  einzelnen  Stellen  nicht  sowohl. ange^ 
sogen  nnd  abgeatofiMn  wird|  eit  Tieknehr  unter «  über  nnd  ne-» 
bon  denuelien  oscillirt*  Am  eidieinliartten  Ist  dieses  Argomenti 
wenn  eine  feine,  an  einem  Seidenfaden  dicht  über  dem  elektri- 
schen Leiter  schwebende,  IS  adel  beim  ScliÜelüen  der  Kette  ducch- 
Mi$  keine  IMgnng  neigt«  abgestofsen  oder  anigecogen  zu  wer4 
den,  sondern  mit  grolser  Energie  östlich  oder  westlich  «bwetcht| 
vmcl  ineht  selten  in  einetn  ganzen  Kssise  heramgeschlendert 
wird.  Es  scheint  mir  daJier  ein  nicht  ^anz  unbedeutender  Bei- 
trag zur  Lehre  vom  ElejKtxomagnetismus  zu  seyn ,  daDs  ich  selbst 
nerst  dnrch  einen  Versuch  das  sor  Eddamng  dieser  Erschei« 
»nng  erfmderlidie  GeBM  aufgefonden«  ^ter  aberi  durch  sino 
freundschaftliche  Belehrung  von  G.  G.  ßcRMioT  erinnert,  das-# 
selbe  ans  dem  bekannten  Verlialten  des  IVIa^netismus  abgeleitet 
und  bewiesen  habe  ^.  Dieses  etwas  paradox  klingende  Gesetn 
keilst:  Dw  Pol  4iner  MagftMinadU  mird  pon  imu  coiMmir^ 
len,  ttRier  sich  freundtchafUichsn ,  magn^iitckm^  PaUa^m^^ 
der  angetogen  noch  abgeatofsen^  sondern  durch  die  ^'er einte 
Jf^irkung  derselben  nach  dtr  Seite  der  veriängerien  Richtung 
des  feindlichen  PoUb  hingezogea^,  por  dium  und  dem  freimd^ 
Mche^Uichf»  Pqh  vwühergtfühH  und  yor  liiztfrm  hin  /hrige^ 
aipfim»  Pals  dieses  Gesetx  ans  dem  bekannten  der  Anuehimg 
undAbstoLuDg  uu^leiLiiiiamiger  und  gleichnami*^er  magtu  tjscher  • 
Pole  mit  einer  dem  Quadrate  der  Entfernur^  uuigekeiirt  pro- 
portionalen Kraft  nothwendig  folge,  ersieht  man  bald,  wenn^. 
man  nur  d|e  Linien  ba,  csi  in  welchen  die  magnetifthenKrttfte 
abstolsend  und  anziehend  anf  den  Pdl  a  wiilten ,  in  ihre  Cöm- 
ponirenden  zerlegt,  wobei  man  bald  überzeugt  wird,  dafs  der 
positive  Pol  a  nothwendig  nach  d  getrieben  werden  muTs. 

1  6.  XJCXI.  411.  YergL  LXX.  161.  .  . 
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KocJi  deutlicher  ergielit  »ich  dÜe  Norh\Trnc3iL;keit  dmm!«  Rrfol- 
jffW!,  wenn  man  die  gleichzeitige  Wirkung  der  andern  beid» 
Pole  der  combinirten  Magnete  auf  -den  »genäheitai  Pol  vnd  dk 
Teveinte  dler  'vier  Pole  «ach  mai  dag  enfgegej^eaeUte  Eitde  dn 
fledel  sdtbenidErichtigt;  eitte  genaue  Bmcliiiiuig  eviieVt  abff 
den  aufgestellten  Satz  über  allen  Zweifel,  indeCs  las^se  ich  die^- 
hier  weg ,  da  sie  an  sich  leicht  zu  hnden  ist,  und  ich  iibThaifi 
keinen  Calcül  in  diese  Unlemiclning  «nfoehaeii  mag,  dcne 
GegenüMid  mir  noch  sn  neu  scIiMnt,  lik  deis  des  NoiAcwcb* 
dige  von  dem  minder  N<^gen  schon  hinlänglich  geschieden 
•wäre.  Die  Berechnunp^  ergiebt  dann  ferner,  bis  zu  welcher 
Entfernung  von  den  combinirten  Polen  mit  Bücksicht  auf  ihres 
Absland  und  ihm  eigene  Ausdehnung  das  Gesetz  noch  giltig  is^ 
indem- et  bei  in  gfhfiMr  Annfthening  Iwitte  Anwendung  meki 
finden  kann  ^  wie  m  der  erwähpten  Abliandlim^  au^Iüluiicii  ge> 
zeigt  ist*. 

Nach  dieser  allgemeinen  Betiachtnng,  welche  eiami ,  ge- 
gen jede  auf  den  Tmnsyenahnagnetismns  gebauete  Thieoiie  so- 
gleich sick  aufdringenden,  Einvhzrf  ein  för  aHemal  bttseitigt, 

will  ich  dieselben  einzeln  kurz  darzustellen  mich  bemühen,  vjiJ 
dabei  bio£s  die  allein  erforderliche  Hauptixage  beniclisicJidj^ 
ob  und  in  wie  fem  sie  das  elektiomaguetische  Hauptphänomsii 
nämEch  das  Umlaufeh  de»  magnetischen  Poles  um  den  ^chtnc- 
sehen  Leiter  vollständig  erklären,  indem  )ede  Theorie  aHeii 
Forderungen  G  nüge  leistet,  wenn  man  diesei»  voil^tändi^  von 
ihr  nachweisen  kann» 

1.  Sckmidi'e  Tkeorie  vom  bipolaren 

T  r  a  n  a  V  e  r  s  a  1  m  a  g  n  e  t  i  s  m  u  s, 

NachG.  G«  Sgamibt  ist  der  elektrische  Leitungsdraht  nichts 
anders,  als  ein  Einfacher  Transversalmagnet ,  welcher  «n 'seinen 

beidtii  Seilen  in  seiner  ganzen  i^aii-e  ua  der  einen  nordpolari- 
echeui  an  der  andern  südpolarischen  Magueti^imus  zeigt.  £io 


'  1  Di«  Michtbeachtiing  dieser ,  Ton  mir  erst  spater  aDgogtbenen 
Bedingung,  so  wie  diu  £rf orderoirs ,  dals  die  Pole  der  ^ebrauditea 
IVfagnctc,  mindestens  sekr  nahe,  gleich  stark  seyn  müssen,  hat  rer- 
anlafst ,  doTs  einige  Physiker  beim  Versuche  nicht  ganz  die  cnrarteten 
Beaultatc  erhalten  habeo.  Yergl.  Kant«  bei      LXXI.  S&  Ptait  der 
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solcHer  mtifs  demnach  in  Folge  des  eben  erläuterten  GewUetf 
eine  Ifstliche  und  westliche  Declination  der  MagiletiiadeMieTw . 
volrbritigeti ,  wenn  er  übet  der  Declinatiortsnadel ,  beider  Axeii 
parnllel   laulendj  gehalten,  und  da'nn  um  ISO"  um  seine  Axe 
l^edrehet   wird»    Voiv  unten  auf  gleiche  Weise  genähert,  un4 
nmgedrehet  zeigt  er  die  nämlichen  Wirkiuigen*   Auffallend'  ist 
«lUrdings  die  Uebereinstimmung  des  Verhaltens  eines  künstli- 
clien   Transversalmagnetes  mit  dem  des  elektrischen  Leiters. 
Verfertigt  man  jenen  so,  wie  oben  (HI.  B.  7.)  angegeben  is|| 
so  e£hält  Dcian  einen  Apparat ,  welcher  nach  meinen  eigenaji  Etr. 
faihrangeii  Jahre  lang  düe  Östliche  und  westliche  Abwerahuug  der 
Magnetnadel  deutllbh  beiArirkt,  wenn  man  ihn  auf  die  ön  >e"e- 
l)eue  Weise  über  und  unter  tlicselbe  hält,  und  die  Aeliplich-t 
hpit  seiner  Wirkungen  mit  denen  eines  Leiters,  der  gaivanischea 
lilektricität  riicksichtlick  dieser  beiden  Erscheinungen  istsospre^ 
chend»  dafs  man  im  Augenblicke  der  Beobachtung  kaum  um-» 
"hin  kann,  dieser  TJieorie  anzuhangen.    Nocli  mehf  aber:  G.  G4 
Schmidt  umwiciieite  einen  Streifen  dünnen Messingbleclis,  etwa 
•   1  F,  lang  upd  2  ün.  hreit,  mit  Stahl^raht,  machte  diesen  auf 
t    die  angegebene.  Weise  au  einem  Transyersalmagnete ,  wickelt« 
t    ihn  dann  um  einen  hohlen  Cylinder  von  dickem  i\ Ji  icnpi^iier 

I  schraiibenf^irmig^  und  erliiclt  hierdurch  einen  dem  schraub eu-* 

II  iöxmig  gewundenen  elektrischen  Leiter  vollkommen  nachgebil* 
I  deten  bipolaren  Magnet«  Auf  gleiche  Weise  bildete  er  mjt  dem-* 
I    selben  die  elektromagnetisehe  Spiralscheibe  nach^« 

Die  hier  in  iiiren  wescnrlichsten  Llenicnten  iiHt-'elluihe 

1        .  Ol 

Tiieone  empliemt  sich  ausnehmend  durch  ihre  grofse  Einfach- 
(    hett  und  innere  Uebereinstbnmung  mit  anderweitigen  Notnrer-^ 

scheinungen.  Ueberall,  wo  der  Magnetismus  sonnt  hervortritt, 
^  "aeigt  sich  derselbe  bipolar,  und  man  dürfte  (hihrr  nur  aiuieJi^ 
^     Dien,  dafs  die  Klektricität  den  Leitungsdraht  derselben  auf  eine 

gleiche  W^ise  temponir  magnetisch  machte,  als  sie  dem  Stahle, 

unter  geeigneten  Umständen  bleibenden  Magnetismus  mittheilt, 
'     um  die  ganse  Reihe  der  elektromagnetischen  1  ischeinniven 

den  bekannten  maj^netlschen  anzufügen.  Leider  aber  reicht  die 
f  Hypothese  nicht  iiin ,  um  das  th  ktro magnetische  Hauptphtino« 
i  men  vollständig  lu  erklären«  Man  hat  gegen  dieselbe  einge« 
'     wandt,  d^  am  eltktrisehen  Leitungsdrahte  keine  Indiüciei^^ 

'       1    Lxx«  m  txxi.  i&f.  txxü.  1; 

hl.  ßd.  •  ,  11  ^ 
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lliiien  anzutreffen  seycn,  wie*  am  künsdichcn  Tmurrnttliu- 
gliete ,  und  dds  das  Eisenfaüicht  aich  rund  um  den  entefen  an- 
lege ,  an  letzterem  aber  nur  id  den  RiditungsUnien  der  beiden 

Pole   festliange^.     Allein  beide  Argumente  sind  ungenügend. 
Beim  elektrischen  Leiter  berühren  sich  beide  entgegengesetzte 
Pole  in  seiner  Axe,  beim  künstlichen  Tiansvemlmagiiete  dar* 
gegen  befinden  sie  sich  in  meJsbarer  Entf emung  von  denselben, 
jener  kann  dabei"  keine  Indifferenzlinien  zeigen,  wie  dieser,  nnd 
das  Eisenfeilicht  miifs  sich  daher  auf  seiner  ganzen  Oberiläche 
anlegen.    Der  elektromagnetische  Draht  nämlich,  woran  dieses 
letztere  Piiänomen  beöbachtet  wird|  ist  entweder^  diiim  oder 
dick«   )m  ersten  Faüe  liegen  die  beiden  Poll  einander  so  oalie, 
dafs  keine  Stelle  von  demselben  unbedeckt  bleiben  kann ,  im 
zweiten  Falle  aber  wird  überhaupt  kern  Anhangen  des  Ei;>ea- 
feilicht  beobachtet  werden,  wenn  der  erregte  Magnetismus  nicht 
bedeutend  staik  ist,  und  dann  kann  gleichfalls  keine  Stelle  un- 
bedeckt bleiben«    Schwerlich  wird  dieses  Phänomen 
sc)ion  an  dickeren  Drahten,   als  solchen  beobachtet  seyn  ,  wel- 
che zwei  Lin.  im  Durchmesser  hatten  |  und  diese  sind  noch  im- 
mar  zu  dünn,  als  dals  bei  der  Anziehung  von  zwei  magnetbdk-* 
polaren  Linien  eine  Stelle  unbedeckt  bleiben  sollte.   £s  schont 
mir  in  dieser  Erscheinung  vielmehr  ein  Beweis /wr  die  Theorie 
der  transversal  polaren  Linien  zu  liefen  ;  denn  wenn  raan  zwei 
IVlagnetstäbe  mit  ihren  freundschaftlichen  Idolen  neben  ^»»finder 
legt,  und  auf  ihre  Vereinigungslinid  Eisenfeilacht  streuet,  sie 
dann  0»5  bis^l  lin.  von  einander  entfernt,  so  bietet  das  Eisen« 
feilicht  gerade  solche  streifige  Gestalten  dar,  als  ein  stark  ma- 
gnetiscJier  Leitungsdraht  sie  zeigt.  Es  wäre  allerdings  der  Mühe 
Werth,  mit  Hülfe  der  riesenmaüsig  grolsen  Apparate,  welch» 
m&nchen  Instituten  .zu  Gebote  stehen  «'diese  Versuche  in  einena 
grOlseren  Malsstabe  zu  wiederholen,  weil  hierdurch  vielleadit 
die  endüclic  Entscheidung  der  Streitfrage  herbeigetuhrt  werden 
könnte,  ich  selbst  habe  zu  diesem  Ende  eine  Glasröiure  von  1  Z» 
Durchmesser  mit  Stanniol  so  überklebt ,  dafs  die  Enden  deiseU 
ben  etwas  mehr  als  einen  ^oU  über  die  Enden  ^  der  GlasK<flim 
hinausragten.   In  die  Glasr<5hre  waren  an  beiden  Seiten  durch- 
bohrte Körkf  gesteckt,  in  diese  die  Enden  von  zwei  1,5  Lin. 
im  Durchmesser  haltenden  Messingdiahteni  um  weiche  die  JKäA-: 

1  Pfaff:  der  ElektromagnetlMaus,  u.  s*  w«  p*  278* 

Digilized  by  Google 


/ 

\ 

üipoiarer  Trausversalma^neUsmus*  627 

der  des  Stanniols  lieruingeiegt ,   mit  einem  schmalen  Streifen 
8t«nmol  umwiindeiii  und  so  auf  den  Drihten'&slgeltfthet  wnr-  ^ 
den.   Allein  der  oben  (U.  A«  6«)  beftehriebena  Appmt  .wer  cn 

*  schwach,  oder  vielmehr  die  Bedingungen  waren  zu  ungünsti;^, 
ah  dals  er  die  Anxiehun;»  des  Eisenlt  iLcht  auf  der  Oberiläche 
dieses  hohlen  Metallcylinders  bewirkt  haben  soUte,  obgleich  iqb 
nicht  xweifle,  dais  bei^ivoBn's  nnd  anderi»  tÜinticlMn  Bette* 
lieeB  noch  grö&ere  Cylinder  «n^ewnndt  werden  kdnnten.  ' 

Inzx^'ischen  reitlit  diese,  in  so  mancher  Hinsicht  empfeh- 
lenswerthe  Hypothese  nicht  liin,  um  die  widitigsten  eiektro-- 
magnetischen  Phänomene  ma  erklären  |  nnd  xwar  stehen  ihr  fol?- 
^nde  Aignmente  entgegen. 

1.  Sie/afot  das  ur9prungUchM  sleitroma{srnetiseh€  ßäupi-* 
pJu'inonien  uiurUnrt.     Hält  man  einen  küüstlichen  Trjinsver- 
salmagnet  über  eine  Declinationsnadel ,  beider  Axen  in  einer 
vertiodbn  Ebene  liegend»  so  ist  allerdings  die  (totliche  oder  west- 
liche Abweichung  der  Nadel  derjenigen  TtdUg  gleich »  i^elche 
^«e  unter  dem  galvanischen  Verbindungsdrahte  zeigt,  halt  muri 
ihn  aber,  olme  Umdrehung  um  seine  Axe  unter  die  Nadel,  so 
ist  die  Abweichung  derselben  mit  der  vorigen  identisch,  anstatt 
ibr  entgegengesetzt  zu  seyn,  wie  beim  elektrischen  Leiter«  Es 
folgt  dieses  so  siemlich  notwendig  aus  der  Erzeugung  d  es  Trans- 
versa Imagnetes  durch  die  Einwirkung  der  unteren  Seite  eines 
elektrischen  Leiters,  welcher  über  ihm  Jiingefiihrt  ist,  wonach 
er  also  nur  die  Wirkung  dieser  «mm»  Seite  erhalten  kann«  Anf 
gleiche  Weise  "wirkt  der  Transrenalmagnet  dsdtch  oder  west- 
lich von  der  Nadel ,  mit  dieser  in  einer  hotizontiden  Ebene  ge- 
halten ,  nnr  aiizn  hr  rul  aui  den  einen  imd  zugleich  abstofsend 
aui  den  andern  Pol  der  Declinationsnadel ,  ist  dagegen  indiife- 
reut  gegen  die  indinationsnadel,  statt  dals  der  galvanische  Ver- 
bindungsdraht vielmehr  indifferent  gegen  )ene  ist,  diese  dage- 
gen in  einer  verticalen  Ebene  bewegt.    Hierbei  wird  jedoch 
vorausgesetzt,  dafs  der  künstliche  Transversalmajinpt  keine  Dre- 
hang  um, seine  Axc  tihait,  sondern  diejenige  Lage  behalt,  in 
weldier  er  über  der  Declinationsnadel  gehalten  eine  Abwei- 
chung derselben  bewirkte« 

2.  Auch  das  Umlaufen  des  Poles  um  den  lothrechten  gal- 
vanischen Leiter  ist  aus  dieser  Hypothese  nicht  erklärlich«  Wie 
tnan  sich  nämlich  die  Lage  der  beiden  polaren  Linien  am  ver- 
ticdsn  Leiter  anch  denke»  mag,  so  mal»  nodiwendig  die  in  . 
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«in'er  faofisoiitalefi  Rbe«i«  «m  ihn  beweglich«  NirJ«!  «wei  Maidnia 

und  zwei  Nullpuiutp  der  «ie  bewegenden  Jxraft  litnlen,  erstfre 
dft ,  wo  ihre  veriangerte  Axe  auf  die  £b«Ae  beider  Linien  senk^ 
recht  gerichtet  ist»  letstef«  da»  wo  sie  mit  derselben  rasam^ 
nenfiiUt.  RüicksichtBcil  der  enteren  nnre  die  Abweichung  der 
y  genäherten  Magnetnedelspitse  «nf  beiden' Seiten  d^  elektri«cheD 
I/eiters  entjrcgengesetzt  seyn  ,  was  der  Erfahrnng  widersu  eilet; 
in  Beziehung  auf  die  lndiii'erenspun9te  könnte  man  nllerding» 
*  eagen»  dals  diese  geometrischen  Piincte  in  der  WirkiichjEeit 
durch  die  physisefae  Nadebpttze  nicht  angenommen  werden 
könnten.  Allein  es  wäre  doch  in  der  That  auffallend,  wenn 
dieselben  bei  allen  zahlreichen  Versuchen  niemals  zum  Vor- 
schein gekommen  seyn  sollten ,  und  auf  allen  Fall  bliebe  die 
überall  im  ganzen  Um£uige  des  lothrechten  Leiters  gani  glei> 
che  Ablenkung  der  Nadelspitze  durchaus  uneiklärlidu 

[\.   Das  Verhalten   zweier  elektromagnetischer  Leitungs- 
dralite  gegen  einander  stimmt  mit  der  Annahme  des  bipoiareo 
Transversalmagnetisrous  nicht  überein.    Wenn  nämlich  zvm 
solche  .Drahte  bei  gleichgerichteter  Strömung  über  einander  he> 
gen ,  so  mü&ten  sie  sich  in  P9riicaier  Richtung  abstofsen ,  ataft 
dafs  sie  in  parallelen  horizoniaUn  Ebenen  sich  einander  zu  na- 
hem suchen  und  dann  in  uerlicaier  JUchtan^  angezogen  wei- 
den»  Bei  ungleicher  Richtung  der  Strtfmungen  mulsten  sie  sich 
dagegen  in  €i§riicalm  Riehiung  anziehen ,  statt  dafs  sie  in  die- 
set  abgestofsen  werden,  und  sich  in  partUhlen  hoHsomtaiem 
Ebenen  von  einander  zu  entfernen  streben.    Für  die  horizon- 
tale Lagp  beider  neben  einander  stimmt  dit»  Hypothese  mehr 
mit  der  firfahmng  überein» 

4»  Genau  genommen  Hülst  diese  Hypothese  das  VerhaheB 
der  spiralförmig  gewundenen  Scheibe  unerldärt.    Wäre  näm- 
lich jeder  Draht  ein  bipolarer  Transversalmagnet,  so  müXate 
diese  Scheibe  einen  bipolaren  Cylinder  von  nördlichem  und  süd- 
lichem Magnetismus  bilden,  dessen  Stärke  an  jeder  Stelle  eanen 
Querschnittes  desselben  vttUig  gleich  wäre ,  statt  dafii  die  Mitte 
beider  Seiten  die  gröfste  Intensität  der  magnetischen  Kraft  zeigt* 
5»  Endlich  beantwortet  diese  Hypothese  auch  dU  Frage 
nicht  genügend  und  mindestens  ikicht  direct,  warüm  der  elek- 
trische Lettungsdnht  blofii  über  oder  unter  den  schmnbeiii^r* 
mig  gewundenen  StaUdrfihfen  hingeführt  diese  letzteren  bipo» 
lar  magoeü^ch  m«c}it|  und  nicht  auch  dann.^  weon  er  mitte» 
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so  'Viel        weif»,  noch  nieniattdeii  gelungen  itt»    Ick  selbst» 
liabe  ,  aiifser  manchen  VersucJien  mit  engeren  Windungen,  em« 
CLa^uruhxe  von  einem  Zioli  im  Durchme^ftfr  mit  Stahldraht  uni-*: 
vruaden ,  verinittelflt  swei^r  dnrehbolivtef  Küf ke  in  den  £ndstt* 
«ieratelben  eine  "engere  QUsrldirtt  in  diesolbe  gesdbobeny  und  in 
diüi.er  einen  Kupferdraht  in  der  Axe  der  ersteren  ausgespannt,  * 
(iur<4l  welche  5  Batteriefunkea  geleitet  wurden »  deren  jedejc 
1»&  f  •  iuPf  en  •  itähitme«  Cbviexdtaht  ron  No,  12  la 
%chme}«en  vtraocktf^  nkoif  daOi  dadiuch  Magnetismiis  mSttltl-r, 
drahte  erzeugt  >yurde.  Ware  aber  der  elektrische  Leitun*^!»di  ciia 
sialb&t  ein  'l^^rannv.ersidinAgnjet,  so  mült»te  er  auf  diese  VV  eii»e  eh^u 
so  gut  TirainsversaliiHkgMtifMiilift  esNngen,  «b.w«liB  «iTrttbeir  od«K 
uniieir  4^  StaUdntevfiiidQlig«^  liii|glliilttt  wi|d|  «md  wgnntlicfa 

m 

V 

2*    Theorie  dea  te trapolareu,  Trausvera^l-. 

lyiagneiitmiit. 

I5erzelius^  dursprte  zuerst  beiläufig,  der  elektrische  St  rou» 
scheine  ihm  in  einein  sclimalen  Streifen  Stanniol  an  jeder  Seite  , 
desselben  xwei  über  einander  liegende  ungleioke  iMgnetisaho  , 
Pole  %VL  eraengen ,  und  alüeh  H.  Dayt^  hegte  anfiingtieb  dies» 
Meinung.   A  u  ht  sowohl  hierdurch  bewogen,  als  vielmehr  durch 
die  Beobachtung  des  oben  (III,  C.  2»)  beschriebenen  bewegli«» 
eben  Apparates ,  bei  welchem  unter  andern  dei  lothreohl  beubw 
gehende  elektrische  Letter  durch  eiaeni  io  «nier  honsontife» 
Ebehe  von  dep  einen  Seite  gcnÜheTteii  Magnetpol  -angezogen, 
von  der  andern  abgestofsen  wird ,  und  wobei  die  gegenüberste- 
hende Seite  des  elektiisohen  Leiters  sich  gerade  entgegengesetzt 
vetkäkV'^wttMe'-T.  'Almaus^  versmleCst,  in  die  Peripbwi»  des 
diklToinagnetisciien' L^eis  vier  polave  Pnnete  «n  eetcen,  und 

z\v»<r  zwti  Tiuidpuilüi  e  t  inaudei  diametEuI  gegen ührr  dahin  ,  wo 
des  Draht  Abslolsung  gegen  den  Nordpol  des  Magnetes  ztigtei 
and  Kwai  südpolara  gleicli£aU^  einander  diametial  gegenäbtr  de-« 
bni,  wo  der  Siidpol  xumdigestolieft  WMd»,   ¥m  Ai/k«laiiB| 

1  Ana.  €him.  Phys«  XVI.  117«  3cbweig«.  XXXI.  100. 

.    t  Joum.  de  Fky»,  X,CIY.  17*   Tergh      L^XL  USu 

3  TersQcbe  über  den  Elel^oinitgttlMisaiis  n.  s«  w.  Vetdelbsrg» 

1821.  8.  *  .  . 
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in  der  Knnst  des  ETperimentirens  durch  »«ine  Bekanntschaft  mit 
dem  zu  frühe  verstorbenen  Boeckmann  tretiikh  geübt,  erkl.irt© 
aus  dieser  HypotkeM  sehr  sohaxCsinnig  die  EinwiikoDg  des  elek- 
tiiachea  Leitexs  auf  die  Magnetnadel,  ^  Wiikiiiig  der  Spinl- 
eeheiben,  der  sehranlieiifilvmig  gewnnde»«»  DrShte,  die  Be* 
Wegiinj^en  eines  ^ebo^^enen  frei  schwebenden  Leitunjjsdrahtes 
durch  einen  genäherten  Magnet,  imbesondere  aber  dte  damals 
ebea  bekanot  gewofdan«  Erscheinung  der  Anziehung  swcier 
beweglifllier  dektiiseker  LMier  durch  einander  bei  gleichgaiicli« 
teti^r  dtrnnmng ,  und  der  Abtfofirang  bei  entgegengesetzter.  Ba 
nuifste  nothwendig  auÜallen,  tlafs  dieses  Phänomen  ,  dessen  Kr- 
kUirung  damals  Amfäks  wegen  des  dann  liegenden  Widerspra« 
dwi  gegen  die  bduuintan*alektriaeben  Gesetae  so  seiir  beichif 
Fig.  ^^i^^®  *  ^      H3nMlliaae  der  «atratMiliffen  magnettscben  linom 

l!t7.iinmittelLai  und  nothwendig  folge  ,  wie  schon  der  Augenschein 
lehrt ,  wena  man  nur  die  Dmcli^clmitte  vou  s&wei  solchen  Lei« 
tem  a  und  b  über  einander  zeichnet.  * ' 

Als  ich  selbst  diese  Theona  genau  und  sorgfidtig  piülb^ 
war  es  mir  außallend  ^  dab  sich  nii^and  am  Umfange  dea  dek* 
troma^iietischeu  Iveit^  rs  eine  Anziehung  und  Abstofsung  der  bei- 
den Pole  auch  der  ieinsteu  I\adela  mit  Sicherheit  zeigen  woilie, 
obgleich  zuweilen  einf  esthängen  derMagnetoadclspitze  aacuu« 
gan  Stallen  desselben  anm  Vorschein  au  kommen  schien.  Aua 
,  diesem  Grande  glaubte  ich  diese  Hypothese  verlassen  sn  müs- 
sen^ aln  ich  das  oben  erwaimte  G*  ^<'tz  auffand,  >voJurcIi  aller- 
dings emf  üaaptichwierigkeit  gehoben  wurde,  indem  hieraixs 
hanrofging,  wanun  keine  einaige  der  polaren  Linien, 'üma 
^  wiibUdien  Dasayns  amgeaeliteti^  dardi  die  Spitie  einer  Magnat« 
nadel  siditbar  werden  konnte.    Hiem^icli  sachte  ich  dao  dia 
elektromagnetischen  Erscheinungen  dadurch  zu  erklären ,  dals 
pi^  ich  annahmt  jcd»  elektromagnetische  Leiter  sey  ein  tetiapo- 
laStkiar  Transvemimsgpet,  dessen  Qaanchnitl  %^  einen  Kreia  nut 
vier  Polen  bilde,  nnd  zwar,  bei  einer  elektrisehen  Strtaoa^ 
von  N.  nach  S.,  unten  «stiich  und  oben  westlich  einen  Nordpol, 
unten  wcstlicli  und  oben  o^tÜtli  einen  Siidpol*.    Diese  11%  pu- 
these  emp&ehlt  sich  hauptsächlich  dadoxch,  dals  sie  daa  entge« 

 \  

1  O.  LXX.  141.  LXXir.  20;  lo  den  dortigaa  Figuren  findet 
«ich  eine  Vrru  ,  chslrini,'  dt-r  elektrischen  Strämotig,  wiePrArr  sichtig 
eriuncrt.   b.  ti«|f  Jüektroiiu  S,  W^. 
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genges«tzte  Verhalten  der  Magnetoedal  äHet  imd  unter,  des- 

j^leiclien  zu  beiden  Seiten  des  elektrischen  Leiters,  so  wie  auch 
die  wechselseitigen  EinMrirkungeii  zweier  solcher  eiektromagne« 
Äscher  Drähte  auf  einander  ledit  gut  diKitelk,  endlich  «ach  bei 
der  Ar"***"**  Ton  swei  entgegengesetiten  elektnschenStrtoinn- 
f^en  einer  jeden  derselben  ähnliche,  aber  entgegen,; esetxte  Wir* 
kungen  rucksichtlich  der  liervorrufung  des  Magneüsmus  bei-  ^ 
l«gt  i  allein  vor  einer  genauen  Prüfung  besteht  auch  diese  nicht« 
£ui]ge  Gelehtt»,  .namen^ck  RAScaie^,  üaii^^,  Gii.- 
BBrnT^  vu  a.  haben  gleiolt  anfangs  Einwendungen  gegen  dieselbe  •  '  ^ 
♦▼ennacht,   deren  einige  bicli  zwar  beseitigen  lassen,  2.  B,  duls 
.man  veruuttelst  einer  Zusanunenaetzung  von  vier  Stahimagneten 
den  Quenchnitt  eines  elektromagnetischen  Drahtes  nicht  künst- 
lich nachbilden  kann  (wobei  aber  die  Pole  nidit  Tom  Mittel- 
puncte  ausgehen),  ferner  dafs  £isenfeilicht  sich  im  ganzen  Um-^ 
fange  des  elektrischen  Leiters  anlegt  (wovon  die  iNotiiwendig- 
keit  übrigens  schon  oben  bei  der  Prüleng  des  bipolaren  Trans- 
-eenalmagnedsmas  nachgewiwn  ist),  endlich  da&  die  stets  sich 
gleich  bleibenden  Abweidiungen  der  Magnetnadel  noch  in  so 
grollen  Entiernungen  vom  lotiiiechten  elektromagnetischen  Lei- 
ter statt  hnden  (indefs  mul's  die  gleichzeitige  Einwirkung  alier 
▼ier  polaren  linien  sich  eben  so  weit  )an  erstrecken,  als  die 
magnetische  Kraft  überhanpt  reicht,  wonach  also  die  einmal 
statt  findende  Wirkung  in  jeder  Entfernung  der  jirt  nach  die 
nämliche  bleibt,  bis  sie  abnehmend  überhaupt  verschwindet), 
Folgende  Argumente  scheinen  nur  abet  nicht  ^licb  eine«  Be« 
•eitigang  fähig  zu  seyn» 

1.  Die  Theorie  ist  in  einem  Hauptpuncte  unvollständig. 
Zugegeben  nämlich,  dais  das  Umlaufen  eines  Magnetpoles  um 
den  gansen  Um£uig  des  elektrischen  l^eiters,  aeUwt  auch  mit 
gleicher  StKrke,  dwech  Bemertsung  des  oben  angegebenen  Ge- 
setzes erklärt  werden  kannte,  so  ist  kein  genügender  Grund 
beigebracht ,  warum  diese  Bewegung  stets  nur  nach  eirher  Rich- 
tung erfolgt ,  indem  sie  eben  so  gut  auch  nach  der  entgegenge- 
setsten  erfolgen  Juam*  Um  sich  hierroo  eu  überzeugen,  darf 
nun  nur  die  Nadet  in  die  Richtong  dei  zwei  gleichen  Pole  brin- 


1  G.  LXXL  19. 
t  Ebead,  p.  58. 

a  £bend«  p.  61» 
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gen ,  wobei  sich  bald  e^rgtiebt ,  daim  eben  M  gut  ntkch 

der  einen  als  nacli  <lri  anci»  rn  Seite  abwcii  hca  kannte.  Es  liel^ 
»oh  zwax  dieseia  Argumenta  mit  -^luer  nicht  «chwierigeu  Vor* 
aotsctzaiig  begegpus,  alleia  mofii  nicht  ftolf  sa  Beaen  Hy* 
potheceii;ietiia  Zuflueht  nsbiwni,  um  dia  «ktn  sn  wtten. 

2.  Sekbeck's  und  Davy's  oben  (III,  B.  5»)  •n'jegebene 
Versuche  über  die  Ma^oeiisirun^  der  Suiilnadehi  um  die  j^uriie 
Obehlü«he  'de»  elektrornjignetl sehen  Leitungsdrahtes  so,  d^Jk 
der  Nordp«!  «ad  'Siidpolr  dexielben  ttels  nacii  «hier  Setia  hin 
liegt,  siehe^  mk  diesat  Hypothese  im  Wlderspraehet. 

-3*   Die  Wirk  Uli  gen  der  .schrauben  -  und  s|jliuI  -  luriüigen 
Wiodungen,  &o  uestimmt,  mindeäteos  die  exsteren,  au«  «ier 
Hypothese  des  bipolereti  TrHaversahnegnetisniat  folgen,  eiod 
mit. der  .Theoiie  des  t^tiapolaraa  TrensverselnugDedsmas  cnt* 
wader  Vülhg  ttnYMrtrSglieh ,  oder  anf  eilen  Fall  nicht  gut  var« 
eiiibar.  ^Zwai"  bat  v  ux  Ai.thaus  versucJit ,  üic-e  Erscheinung 
eiklücen,  iudem  er  ftmümmt,  dah  bei  ainem  schraubeAhir- 
ISi^.nkig-:  ntniwhlnngenen  Cylind^  a  b  die  nordpoUreq  Magnetismen 
«I  «t,  a  •  i*t  •        a      eich  oi«h.  a  hin  unten  vereinigen,  wodurch 
denn  a&n  Nordpol  in  derBichtung  aß  entstehen  miiste,  nach 
AuLtu  aLei  Äerstieuen  ;  da£s  dagegen  die  südpolartn  iMagut:ri>- 
meiX'ß^fi^ß^»,,.,  ^^pf^ß\,,,,  sich  nach  der  entgegengesetiten 
Seite  «adt  b  hin  vereinigen v  wodurch  dann  in     ein  3udpok 
eaastända,  jtfach  Auj|wn  aber  auch  diese  •ich'serytrenen.  Hier- 
nach lävUidta  dann  von  b  aus  nach  Aa&en  sieh  nordpolarer,  und 
von  a  aus.  gleichfulbiin^ßh  i\uiaea  siidpolarer  jMaj^neti«^mus  z*»!- 
gen,  weichen  tun  Althaus  auch  wahrgenomuien  haben  wÜl, 
obgieiok  diaips  w«4af 'mitfliaNaaii  eiganen  Ikohachtnngen,  noch 
'  «ndi^nunentlich  miti denen. v4m  G«  GL  SoMinT  *  übereinstimmt» 

4,  Auch  nach  dieser  Hypotliese  ist  niclit  erklärlich,  warum 
ein  mitten  durch  eis  Stalddrahtgewiudü  gehender  elektrischer 
f lasi^hex^schiag  keinen  Magnetisipun  eiageiigt,.  indem  in^rdurch 
jiothwapdig  Huf  glei^hip  Waii#  ein  tQtmpohrer  J^Iagu<et  antstahen 
miil^ta,  ab        4ar  Sohmid^schan  Theafeia  aiti  bipolarer, 

5.  flndhch  könnte  man  dei  Theorie  noch  einen  Mangel  aii 
iinierei  lipadigl^eit.  €n)gegei)äet^fn ,  ipde(adip  d^rch  &ie  erklär-* 
tea  eld^tromagnetischen  £rscheinimgea  aban  so  gu|  dann 

%  Vergl.  Pftiffj  der  BhJ^troipaauÄliÄmu*.  S.  ^7, 
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feigen,  wenn  man  6»  6 « • « •  übediaapt  2  n  pohre  'I4iuen  am  elek- 
Uo«Qagneti$clien  L^tev  annimmt. 

8.  Prechtl'a  Theorie. 

»  '   

Da  es  liier  nicht'  darauf  ankommt,  die  Vomeftnn^en 

PKtCHTL's  von  dem  "Wesen  des  Mai2rteti.smus  und  der  i:llcklii- 

ciiat  überhaupt  zu  erörtern,  und  die  IMeinung  demselben  \X3Vt 

der  Identität  beider  ohnehin  oben  iin  Wesentlichen  achon  ge-* 

prilf^  ist,  hier  dagegen  suntlchst  nur  diejenige  Theorie  eur  Un.^ 

teiüuchung  kommen  knnn  ,  woraus  derselbe  die  Wirkiinj;pn  des 

©lektromagnetjsciien  Leiters  erklärt,  so  läfst  sich  dieses  aus  sei-- 

i|tn  Abhandlungen*  hierüber  mit  wenigen  Worten  heraushe- 

''ben«   Jeder  eleioroniagnetische  Leiter  iat  nach  ihm  ein  Trans-» 

versalma^net,  de3sen  polare  Linien  der  Zahl  seiner  Seiten  cor* 

respt)iiiliien,     lieber  den  Fall,    dafs  dieser  Leiter  axjs  einem 

dreiseitii^en  i'risma  bestaode,  üude  ich  nichts  besonder^  ex-«. 

Y^ahntf  die  übrigen  Formen  aber,  deren  Querschnitte  reguläre 

Figuren  bilden,   sind  sämmtUch  beriickaichtigt«    Ist  demnach 

tler  Leiter  der  Lloktricllcil  ein  viereckr'er  Stab ,  so  drückt  die 

^eicjinun^  eines  (^uerschniltes  desf^elben  sowohl  die  Lage  der^^^ 

polaren  Linieik  ab  auch  die  üichtung  der  ISIagnetnadel  um  den-: 

a^elben  aus^«   Eben  dieses  ist  der  Fall  fU^  ein  sechsseitiges  Pris*«  13$] 

i[ua ,  bei  welchem  also  die  magnetischen  Richtungen  je  zweier 

ao  cjü ander  liegender  Seiten  entgegengesetzt  seyn  sollen.  ]\Iin-r 

*  4^r  nicht  gilt  dieses  für  Vielecke  von  gleicher  Seitenzahl ;  ist 

aber  die  letztere  ungleich,^  so  atell^  sich  in  der  Magnetisirun^ 

die  Qleichheit  dadurch  her,  dalf  swei  an  einander  liegende  Sei-^ 

^en  sich  in  der  ndiidichen  Richtung  magnetisiren ,    denn  die 

Cleich^ieit  der  Seiten  h«it  hier  keiqen  Linllui's.    Ninu^t  iniOi  zuu^ 

$ch|ieisttQgsdrahte  9.  B«  ein  s(w((lfseitiges  Prisma  ^on  nnend-» 

lieh  kleinem  Durchmesse?,  oder  was  dasselbe  ist,  ein  Prisma 

von   endlichem  Durchmesser  und  unendlich  vielen  Seitenflä- 

clien,  d%  h.  eiuen  Cylinder,  so  liegen  hier  die  einaelneu  Polari-» 

täten  sehr  nahe  an  einander,  und  es  vereinigt  sich  also  auf  eine 

'  Magnetnadel  von  endlicher  Länge  die  Gesammtwirkung  'allev 

der  Pokntäten,  W(|lche  über  dem  Pu9c)ime^e);  desjenigen  Qutji- 


/  '  %  Dafs  die  letalere  «ttriebtig  sey ,  «ben  wie  bei  der  vidMtlalf 
gendea  Figar,  möge  Iviof  wx  beilai|fig  beperU  vfr4«a> 


Digitized  by  Google 


'  634  Eiektx^omagnetiimu«. 

sdioittes,  mit  d^ra  die  Mn^^netnadel  parallel  bteht,  beüudiich 
sind.  Nur  auf  unendlich  kleine  Magnetnadel  wiicdft  die 
Elementarwirkimg,  wie  beim  Vielecke  erfolgen. 

Bei  einem  Schliefaungsdiahte  |  der  em  Cylinder  oder  ein 
viereckiges  Prisma  ist,  dessen  Durchmesser  gegen  die  Länge 
der  Nadel,  aui  welche  erwirkt,  verschwindet»  gehen  also  die 
magneüachen  Polaritäten  scheinbar  nach  einer  und  derselben 
Richtmng^v ^heinbar  deswegen,  weil  diese  Wirlning, m<:iu 
die  den  etnselnen  Seiten  eines  Vielecks  tukommende,  •ondem 
die  Gesammt- Wirkung  derselben  ist 

Ge^en  diese  Theorie  scheint  mir  einsowenden,  daCs  sie 
unklar  und  in  .sich  selbst  nicht  consequent  ist.    Entweder  sind 
nämlich  die  Richtungen  der  Magnetismen  bei  den  verschiedenge- 
Stalteten  Leitern  in  der  Wirklichkeit  genan  so ,  wie  sie  m  den 
Zeichnungen  ausgedrückt  sind,  so  widerspricht  dieses  der  Er- 
iah]  uti'S  indem  bekanntlich  die  ]Ma"netnadeI  sich  um  runde  und 
vierseitige  Leiter,  deren  Durchmesser  gegen  den  ihrigen  kei- 
neswegs verschwindend  sind ,  ganz  auf  gleiche  Weise  bewegte 
Soll  aber  die  Darstellung  der  Wirkungen  vier-  und  vielseitiger 
Leiter  blols  von  solchen  gehen ,  deren  Durchmesser  verschwin* 
dend  bind,  so  muh  nachgewiesen  werden,  auf  welche  Weise 
aus  diesen  diejenigen  mit  meisbarem  Durchmesser  entstehen,  um 
welche  die  Nadelspitze  sich  im  Kreise  bewegt.    In  dem  Qaer* 
isi.  schnitte  des  runden  Leiters  sind  zwar,  um  dieses  Phänomen  «a  ' 
erklären,  die  Richtungen  der  Magnetismen  alle  nach  einer  Seite 
hm  gezeichnet ,  es  ist  aber  nicht  nachgewirsen  ,  warum  die  da- 
zwischen liegenden,  diesen  entgegengesetzten,  fehlen.  Will  man 
hierauf  erwiedem ,  dalj  sie  einander  zu  nahe  liegen ,  so  bleibt 
die  Frage  unbeantwortet ,  warum  die  andern,  gleichftdls  entge- 
gengesetzten, Pole  weiter  von  einander  abstehen.   Ist  endlich 
die  Zahl  der  ungleichnamigen  Pole  wirklich  unendlich ,  so  fal- 
len sie  überall  zusammen,  müssen  sich  neutraiLmreni  und  es  ist 
gar  kein  EMect  mdglich. 

So  lange  diese  |  das  Ganze  treffenden  Einwürfe  nicht  be- 
seitigt sind,  scheint  es  mir  überflüssig,  die  Theorie  an  einseU 
nen  ßischeinungen  zu  prüfen.  Prechtl  Jiat  zwar  zu  zeigen 
gesncht,  in  wie  fern  aus  der  Lage  der  ungleichnamigen  l'ole  ixi 
den  Transversahnagneten  das  Umlaufen  der  Nadelspitze  um  den 
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galvanischen  Leiter  folge ^,  allein  hierdurch  werden  die  eben 
nachgewiesenen  Gogengründe  keineswegs  l^esf  itjgt,  und  eu- 
nächst  tnSPt  jede  Hypothese  dieser  Alt  der  Einwurf,  dalli  si» 
J^einen  notliwendigen  Grand  nachzuweisen  vennag ,  waram  das 
Umkreisen  steU  nur  nach  ein  und  derselben  Seite  hin  statt 
findet« 

■ 

4.  Seebeck'«  Theorie. 

ScEBCCK.  hat  in  seiner  mehrmals  erwähnten  Abhandlun?^ 
die  Lehre  vom  Elektromagnetismus  gleich  nach  der  Auihndung 
des  ersten*  Haup^hXnomen's  durch  eine  giolse  Zahl  mannigfai» 
tig  abgeänderter,  und  sehr  genauer  Versuche  fast  zu  demjenigen  ^ 
Grade  der  Ausbildung  befördert,  welclien  sie  bis  jetzt  überhaupt 
eiJialten  hat,  und  dabei  zugleich  eine  Theorie  derseihen  aufge» 
stellt y  welcher  er  auch  nachher  treu  geblieben  zu  seyn  scheint« 
Hiernach  f,giefat  es  am  gansen  schüelsenden  Draht»  nirgend  fest» 
Pole  oder  emzelne  Stellen ,  an  welchen  entweder  positirer  odef 
neirativer  Magnetismus  im  üebermafse  vorhanden  wäre,  niri^end 
einen  feststehenden  magnetischen  Jlern.  Ein  polarer  magnetischer 
Gegensatz  zweier  entgegengesetzter  Puncte  am  Sdilielsungs^ 

'  drahte,  oder  in  dessen  Atmosphäre  ist  also  nur  dadurch  begrün-« 
det,  (Jafs  die  Richtung  des  durch  die  Action  der  Säule  erregten 
Magnetismus  entgegengesetzt,  und  -}- nach  der  einen,-— 
M  nach  der  andern  )Seite  gerichtet  ist.  Jeder  Punct  in  der  cy<^ 
findrischen  tnagnetischen  Atmosphäre,  welohe  den  Stab  erfiUk 
und  umgiebt,  ist  nordpolar  und  siMpolar  zugleich,  nach  der 
einen  Seite  zu  nordpolar,  nach  der  andern  siidpolar,  so  dafs 
also  auch  alle,  voti  der  Axe  des  Stabes  ausgehende  Radien  in 
der  senkrecht  auf  den  Längendnichmesser  des  schÜessei^deis 
Drahtes  stehenden  Ebene,  nadi  der  «inen  Sake  zn  ab  nordpo- 
lar, nach  der  andern  als  siidpolar  anzusehen  sind,   und  zwar 

'  in  gleichmalsig  wechselnder  Folge  ,  indem  der  nordpolare  iV}a- 
gnetismus  des  einen  Radius  dem  südpolaren  des  andern  zu»» 
gekehrt  ist/^ 

Die  hier  in  ihren  wesentlichen  Theilen  mit  den  eigenen 
Worten  des  berühmten  Gelehrten  wiedergegebene  Theorie  ist 
durchaus  klar  und  bestimmt.   Weit  weniger  scheint  mir  dieses 


1  Kustner's  Archiv  U,  155. 

2  Bcrliu.  DeDk«€h.  im -^21.  S.  SS6  iT. 
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bei  denjenigen  weiteyon  Aeul^erungea  de«  Fall  zu  scyn,  worin 
derselbe  d«n  Uatenf^hied  zwiacheii  einem  Stahl  magnete  und 
iem  elcktTomagnetischeii  Drahte  9a  erläutern-,  und  die  Veithei« 
liing  des  Magnetismus  hn  Stahle  nebst  der  hieraus  folgenden 
^\  iikiin^sart  der  vSuliiaia;^nete  aufzuklaren  su^lu,  Das  Letzlere 
gehört  an  sich  nicht  hierher,  die  üauptöufserung  über  das  Er— 
etere  aber  theile  ich  gleichfalls  um  so  lieber  mit  Ssiiieck^s  ei- 
genen Worten  mit,  weil  sie  mir  selbst  nicht  TiAlig  deutlich  ge* 
Vierden  ist ,  übrigens  aber  in  der  Hauptsache  nicdits  abmiüldem 
scheint,  ,il^'*r  Magnetismus  im  Eisen  und  Stahle  unterscheidet 
^ich  also  darin  vom  Magnetismus  in  der  Gaivanisciien  Jxette, 
4als  die  den  diametrad  einander  gegemiberliegendefi  Puncfen  des 
StaKImagnetes  zugeh(Srendett  inneren  Theile  der  magnetischen 
Atniospluux*  in  tinandor  greifen  »  und  in  dem  Metalle  so  iiini^ 
yexbunden  sind,  dais  sie  auf  keine  Weise  von  einander  getrenut 
werden  kdnnen,  indem  die  Axe  der  ganxqi,  de^  Stab  «rfuUen« 
den  und  umgebenden  mi^etischei^  Atmospluire,  als.  ein  npitteia 
twiacben  den  Polen  an  der- Oberfläche  des  massiven  cyltndri- 
«eilen  Magnetstabes  liegender  Kreis  angenomnirn  werden  raufs. 
In  der  galvonij^chen  üctte  dagegen  kilnnen  pickt  nur  die  eiaan« 
der  dis^metral  gegenüber  liegenden  Theüe  der.  einfachen  m$gn^ 
lischen  Atmosphäre  der  Leiter  bis  jedeia  b^Uebigep  Abstanis 
Ton  einander  entfernt  werden ,  wodurch  sie  rnn  so  yoUkoname-» 
ner  in  dieser,  vor  der  Entdeckung  OtRSTEn's  gänzlich  unbe« 
Jkanntei),  einlachen  Jborm  iiervartreten ,  sondern  eß  wird  ^gar 
aller  Miigneti^mu«  der  Galv^mischeii  Kettf  at^gehobea^  wcni^ 
^  einander  diai^etval  entgegengesetzten  Theile  der  magueti« 
fchen  Atmosphäre  bei  völliger  Berührung  der  Metalle  auf  ^|ei-« 
fhe  Art  in  einander  greifen,  als  in  den  3taJdmagneten," 

Verstehe  ich  4^^  AusdriicHe  recht ,  so  s^)d  die  entgegen*^ 
geatzten, Magnet^en  .ifn  3uhle  durch  ei^umder.gel^ttndeii ,  so 
dsSs  die  Polarität  nur  an  den  Enden  der  Stä(»e  in  grttlster  ^tar^ 
herv  ortritt  upd  ip  dey  Mitte  bis  zur  Indifferenz  verscliw  uKlei» 
statt  dafs  dieselben  am  elektromagnetischen  Leiter  an  allen  Punc- 
ten  zum  Vorschein  lammen,  dann  aberiremchwinden.ui|d  zur 
{Bildung  eines  gleichfidli  bipolaren  Itf^gnetes  si^h  vermigei|^ 
l^enn  d4^  Drähte  mit  einainder  in  Berührung  konunen, 

Daüs  auch  diese  Theorie  den  Anlordcrungen  an  eine  solche' 
,  picht  genüge,  läfst  sich  bald  zeigen,  indem  sie  in  sich  entwe- 
der unmögUch  oder  uiibostinunt  ist,  und  bei  erhaltener  Bestim- 
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mung  die  Ersclieinungen  selbst  gar  lilclit  erklärt.  N^cli  den 
Ansdnicken  Sekbcck^s  ist  die  den  elektromagnetischen  Cylindef 
bUdende  Zahl  der  Radien  mit  etitgegeiistehcltodeii  MagiietiBmea 
ati  ihfen  Seiten  tili  endlich,  ^yär•  diese«  im  strengsten  6inn^ 
der  Fall,  so  würde  gar  keine  Wirkung  nl^>L;lich  spyn,  indem 
jeder  Putlct  in  einer  auf  den  Schliefsungsdraht  senkrechten 
JBbene  zugleich  notdpolensch  und  aüdpolarisch  teyn  mdlste, 
deren  Wirkungen  ant  die  Spitze  einer  Magnetnadel  Von  mefs*- 
bar  räumlichem  Inhalte  «ich  um  so  sicherer  aufheben  Wörden, 
als  rlfT  Thesis  nach  auf  jeden  räumlichen  Punct  in  der  Spitze 
der  Magnetnadel  eine  nnendliche  Menge  nordpolarer  nnd  süd- 
polarar  Punete  im  magnedadien  CyHnder  nm  den  Leitmtgsdtklit 

einwirken  müfsten.  Wir  xVollen  indefs  annehmen,  die  Zahl  der 
nord-  und  süd- polaren  Punete  sey  eine  uneutilichc,  so  giebt 
ea  im  Um^ge  des  elektrischen  Leiters  für  eine  'mit  ihrer  Ax» 
lötKreeht  auf  die  Ak^  dea  Leiten  gerichtete  Magnetnadel  #6 
viele  Punete,  in  weldhen  dieselbe  anf  einen  gleichilamigen  Pot 
senkrecht  gerichtet  ist,  dessen  seitwärts  bewegende  Krall  also 
verachwindeti  zugleich  aber  sich  in  gleichem  Abstände  von 
vfinA  nngleichnamigen  Polen  beendet,  deren  Wirkungen  mck 
somich  gleiohfalla  an£beben ,  als  wie  viele  Paare 
Leiter  umgeben.  Obgleich  daher  mit  der  Zaiii  der  l'oare  die- 
ser Pole  die  Menge  der  Lagen  wachst,  in  denen  die  Nadeli* 
spitae  swiachan  nwai  ungleichen  Idolen  befindlidi  nach  den  Oe* 
aemen  der  magnetiMiien  Wirksamkeit  eine  Abweichung  ei^al«. 
ten  niufe,  so  wächst  hiermit  auch  zugleich  die  Zahl  derlndiüe*- 
renzpuncte ,  und  man  kommt  also  mit  zwei  polaren  Linien  oder 
mit  vieren  eben  so  weit|  als  mit  einer  beÜebigan  endhehen 
SaU  Paare  nnglaiehnamig  magnetiaeher  Pttncte^  indem  andk 
bei  diesen  endÜdi  die  Richtung  des  UmlaitCsns  der  Nadelspitze 
nm  den  eJektnschen  Leiter  unbestimmt  bleibt*  Eb  finden  somit 
gegen  diese  Theorie  die  nämlichen  Einwendungen  statt,  welcim 
mich  bewogen  habend  die  von  mix  aelbat  früher  Vertheidigta 
Theorie  anfzngeben» 

5*   Pohl*«  Theorie  der  CircuUr polaritit 

G«  F»  Pohl  anchta  anfongs^  die  elektromagnetischen  Br- 
Bcheinungen  am  Schliebongsdraht«  der  Volta'ichen  Säule  da« 

1       IXDL  19U 
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iaxck  zu  erklären,  dals  er  jede  Querzone  eines  solchen  Leitet» 
aht  eine  in  sich  selbst  Kimicklaufeiide  Magnetnadel  iiklt.  Spü- 
tßt^  ging  dknelbe  gteis  so  Sbsbbc«/«  Aanoht  über,  indem  er 
den  stiefft  ■ii%ett»llten  Säte  dahin  modificirte,  die  beiden  ge^ 
näherten  Pol^  der  in  einen  Kreis  zusammengebogenen  Blagnet- 
nadei  gingen  durch  ihre  unmittelbare  üerührung  in  einander 
^  'iibert  nnd  vnfbraiteten  wsk  ab  xwei  neben  einander  liegend» 
Pole  Uber  den  gansen  Umieng  der  kreisförmig  snsanmcngebo' 
genen  Nadel  (mit  Verschwittdnng  des  sonst  nothwendigen  Indif- 
ferenz|>uncieb  in  ihrer  Mitte).  Hiernach  soll  dann  jeder  Punvt 
dm  SchU*fMung9ärahie4  als  Nord-  undSüd-Pol  zugleich  wir^ 
km»  nur  nach  iangtmüal  -  mf^tgtmgMHzim  mmd  durch  dim 
ywMndungM'Oribuinff  ÖMtimmtm  Siehtungeiu 

In  dieser  Modificarion  liört  dos  Ganze  aber  anf  cineTh^rie 
zu  seyn »  indem  bloi<>  da$  ursprüngliche  Oersted^sche  PJiauomen 
ait  einem  andern  Aüsdracke  bezeichnet  wird ,  und  enstett  na 
sagen,  die  Spitze  d«  Magnetnadel  l&nft  om  den  elektromagneti- 
schen Leiter  im  Kreise  tunher,  (welches  derNatvr  der  Seche 
nach  nothwendig  durch  Tangential  -  Kräfte  bewirkt  werJeii 
muijs)  sagt  Pohl;  sje  wird  von  jedem  i\incte  de^elbcn  durch 
fiaa  Ton  diesem  ausgehende  Tangentialkraft  henungetrinbefc 
Usch  Sbisbox.  liegtin  Jedem  Pnncte  nach  dev  einen  Stile  mm^ 
polarer,  nach  der' andern  siidpolarer Mi^^iietismns,  nach  Pon 
aber  wirkt  jeder  einzelne  Pnnct  nacli  der  einen  Seite  nordpob- 
lischf  nach  der  andern  südpolarisch  magnetisch  abstolscnd.  Jüe 
v«B  ihm  in  den  Fignren  aar  £ilaiiterang  geseiehnelea  Bfagnec^ 
aadehi  ktfnnen  daher  keinen  ^mklichen  Abstand  dsr  Pole,  wlire 
er  auch  nur  Terschwindend  klein ,  andeuten ,  sondern  blofs  die 
Richtung  der  Tangentialkräfte  bezeichnen.    DoIü  aber  irgend  ein 
matetieUer  Punct  zugleich  ein  nordpolaxer  und  ein  südpolarer 
Magnet  9tyn  sollte»  also  ein  Gegebenes  nnd  auch  sein  Entgegen* 
geseiltes 9  ein  -f-  und  sogleich  ein-^,  ist  undenkbar,  mithin 
kann  einei?i  jed(  n  Glinde  nur  r  ine  nach  einer  Seite  wirkende 
nordpolar  magnetische  Kraft,  und  natli  der  andern  eine  südpo- 
lare beigelegt  werden,  wodurch  nach  dem  Begriff  des  Entge- 
gengeselxten  der  Ponet  sdbst  sbs  Q  seyn  würde  K  Will  man 


l  G.LXXI.  47.  Yergl.  LXXnt  fS9.   

t  Pon  ftebt  dietea  telbtt  sn,  indem  er  bei  G.  VtXPf.  S9f. 
M^:  „Eioeii  N.  n.      Pol  giebt  et  hier  eise  gar  nicht,  oder  man 
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€•  nun  auch  nicht  geradezu  für  undenkbar  halten,  dals  von  den 
eigentlichen  0  aus  (einem  geometmchen ,  nie  Ii t  einem  läumH- 
clÄnFüncte)  ohne  cusgedefantes »  materiellee  Substratnmi  ttret 
«ntgegengesetste  Kräfte  nach  entgegengeseteten  Seiten  hin  wir- 
kend ausgehen  sollen,  so  bietet  wenighiens  die  Natiii*  kein  Ana- 
lügon  dar«  Es  lälj>t  sich  Iiierliu:  nicht  geltend  machen,  dal'snach 
CobLOMB  jedes  kleinste  Stück  eines  Magnetes  wieder  ein  Magnet  #  . 
mit  zwei  Polen  sey»  denn  mit  solchen  durch  Versttche  erhalte- 
nen Stücken  sind  wir  noch  weit  von  einem  Stahlatome ,  ge- 
scliweige  denn  von  einem  i^^ome Irischen  Puncte  entfernt.  Nur 
dann  also,  wenn  Pohl  räumliche  magnetische  Pole,  und  xwaz 
entgegengesetste,  nach  der  einen  Seite  nordpolansehe,  nach 
der  andern  -ftädpolarische  in  der  Obetflüche  des  galyanische« 
Leiters  annimmt,  giebt  er  eine  Theorie,  Welche  der  von  See- 
beck aufgestellten  |*Ieich4st|  und  daher  gleiclien  Gegengründen 
unterliegt. 

Insofern  übrigens  Pohl  das  elektromagnetische  Hanptphit- 
nomen  blofs  genau  beeeichnet  Int,  ohne  jedoch  durch  etne 

Theorie  die  Aeliologie  desselben  nachzuweisen ,  nnd  wenn 
man  sonach  seine  Bezeichnungen  und  i;<  jguren  als  ein  Mittel  der 
Veninnlichung  betrachtet ^  so  muls  man  zugestehen,  dals  er 
hiemach  die  wesentÜchsteni  aus  demielben  folgenden  Erschein 
nungen  mit  grobeTConsequens  erklärt  hat«  Letzteres  Ist  in  der 
angegebenen  Abhandlung  nur  kurz^  auslührlxcher  aber  in  den 
- 

«raitte  aneigentliclier  WeUe  jeden  Pntict  ak  N.  «•  8.  Fol  znjjleida 
aosebeo,  and  mithin  deren  aaeadlich  Tide  annebmcB,  ^vrlches  phy« 
»icalisch  gaes  in  demselben  widerspmchsloaen  Sinne  zu  fasien  iat  ,  iu 
welcliem  man  ia  der  MathematilL  den  Kreis  als  ein  Polygon  too  nnend- 
lieh  vielen  geraden  Seiten  betrachtet.   Man  wird  indefs  zugestehen^ 
dafb  dnrch  das  letitere  llitlfsmittel  nnr  die  Yontellnog  eines  Kteiees 
sdbet  erleichtert^  nnd  diese  sianlioii  danteUbarer  wird«  Strenge  ge- 
nommen ist  al>er.jLeui  TheiJ  de«  Kreises,  andi  nicht  der  Jdeinste 
en^che  eine  gerade  Liaie,  and  mit  derselbea  Strenge  ist  nach  Pom» 
lein  Poact  des'  elektrischen  Leiters  weder  ein  N«  noch  ein  S.  Pol,  , 
aacb  kann  weder  nord  -  noch  sUdpolarer  Hagaetlsmas  an  irgend  ei- 
nen materidUen  Panct  gebnnden  aeyn,  indem  dieser  sonst  hierdncch 
ein  sdeherPol  werden:  aralstey  mithia  bleibt  an  nnd  mn  den  Leiter  bloXs 
die,  die  Magnetnadel  bewegende^  Kraft,  deren  WeWn  nnd  Urspmug 
nicht  weiter  erklärt,  anf  welche  vielmehr  blofs  ans  der  Beobachtung 
geschlossen  wird.  Inaofem  glanhe  ich  es  also  rechtfertigen  sa-hon^  * 
nen,  dafs  dieses  keine  Theorie  i  sondern  blols  eine  Cottslmctipn  der 
Brsdiainaagea  ist. 
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T)«nibnstrationen  geschehen*,  vermittelst  ^eren  die  Bcwegnn« 
cleJr  beweglichen  Leiter  clurc}i  den  Jbliniiuls  des  Erdmagnetismus 
bacKgbi^viesen  -wird,  utidVekhe  in  sofem  ein  höchst  sohatsb»- 
T^Y  tieiVrAg  %«it  Lehre  des  Elektromagnetismm  blriben,  als  ia 
ihnen  mit  geometrischer  »Schärfe  dari^ethan  wird,  dafs  iinJ  auf 
Welche  Weise  alle  diese  Bewegungen  aus  dem  einiadieii  elek^ 
ttomagisetisichen  ^andameiitaiventtche  folgen. 

&   Theorie  de«  diagoualoid en  Magnetismus» 

Cleieh  nach  dev  Bnldeckung  des  Elektromagnetismiis  be- 
förderte Eämax  nicht  bluls  die  Verbreitung  der  Kenntniss  den- 
«eiben,  sondern  vermehrte  auch  die  damals  bekannten  That- 
«■dien  ernd  Appamte  auf  eine  sinnreiche  Weise  ^*    Weil  man 
«ber  eine  Reihe  ansagnhenhä'ngender  Erscheinungen  nicht  gut 
«urzul'assen  verma«;,  olme  sie  in  einen  inneren  Zusammenhang 
unter  sich  tmd  mit  andern  beiiannten  Fliänomenen  zu  bringen, 
so  war  es  naiürlidii  dab  auch  dieser  scharfsinnige  Gelehrte  eine 
Theofie  entwai^  nach  welcher  sich  die  damals  bekannten  Tfaat- 
Bachen  erklären  Kelsen»  In  Gemfifdieit  der  U^odiese  von  zwei 
Elektncitäteh,  deren  jede  an  dem  ihr  zugewandten  Ende  des 
Leiters  in  grÖ£iter  Fülle  eiuströmea  muiS|  nahm  er  an,  dals  iiiei^ 
nach  in  diesem  ein  diaganaioider  Trantt^uUmaffutimnum  er- 
regt werde  ^  wonach  im  Wesentlichen  an  der  einen  Seite  des 
_     diaf»onal  «etlieilten  Leiters  AB  nordnolaior,  an  ckr  aiic)f m  CD' 
1^1^  südpolarer  Magnetismus  Vorherrschend  seyn  sollte»    Indeüs  wa* 
teil  damals  b^  weitem  noch  ttii^t  alle  Thatsaohen  bekannt^  de^ 
lien'  auch  deswegen  die  Hypothese  nickt  genngt,  und  da'  der  £r» 
üliKler  derseiben  sie  später  nicht  weiter  auszubilden  gesuclit  hat, 
wird  die^c  aligemeinQ  geschichtliche  Erwähnung  derseXb^n 
.  «enixgeil^ 

F»    Rückblick  auf  die  verschiedenea 

Theorieen. 

Üehcrhlicken  wir  mm  nut  h  eiiiuial  die  verschiedenen  Th^o* 
rieeu  über  den  ElektkimagnetisoiuS)  SO  kOnnen  wir  nkht  gel 

'        2    In  seioer  mehrerwÜkntea  Schrift;  ITfnrissd  tti  ^eil  ptiy«iscliat 
Verhältnissen  de«  von  Hh  P.  Oewtcd  Cntdccktea  elckLruciiemi«:ktti 
Mu^iicLisiuuä  u.  8.  w.   JBerl.  18;^1.  3. 
^'       3   VcrAl.  Uiii^ert  ia  Anaal*  d.  Pli^s.  JLXVU.  882«  ff»  ^ 
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umhin,  mit  Davy  zu  gestehen ,  claFs  wir  bis  jetzt  nocli  keine 
einzige  völli::^  genügende  Jinben,  und  es  vielleicht  überhaupt 
nodi  za  frühe  ist,  ernstlich  an  eine^solche  za  denken ^  weil  dßa 
Kenntnifii  der  Naturgesetze  im  Allgemeinen,  und  der  zur  ErklK« 
runtj  der  elektromagnetischen  Erscheinungen  erforderlichen  im 
Besondern  noch  zu  sehr  in  ihrer  Knidheit  ist*.  Vergleicht  man 
indefs  die  hier,  so  viel  icli  mir  bewufst  hin,  mit  grdfster  Un- 
parteilichkeit dargestellten  Theorieen  mit  einander,  so  Mdrd^  wie 
mich  dünkr,  der  Unbefangene  der  vom  Tfonsi^äraalmoj^nftü^ 
mu8  den  Vorzug  zugesleiien.  Durch  Transversalmagiicte  hat 
man  die  hauptsächlichsten  Phünomene,  welche  der  einfache' 
elektrische  Leitungsdraht  darbietet,  am  vollständigsten  nachge« 
tiildet,  und  liefse  sich  die  analoge  BeschaiTenheit  beider  mit 
Sicherheit  nachweisen ,  so  würde  man  den  Elektromagnetismus 
als  einen  Zwei^  der  allizemeinen  nia;inetischen  Erscheinungen 
diesen  anreihen  können.  Dabei  bkibt  aber  die  Frage  nocIi  zu 
.erOrtem «  vieU  PoU  oder  Paart  von  Polen  im  Umfanf^e 
des'  elektrischen  Leiters  anzunehmen  sind?  Die  Beantwortung 
dieser  Frage,  woz  knir  Pohlas  oben  (III.  C.  18)  erwähnter  Ap-  • 
parat  vorzüglich  «reeinnet  scheint,  lieiit  vor  der  Iland"  noch 
scheinbar  sehr  weit  entternti  um  so  mehr  als  die  angestellte  Un- 
terSuchnng  ergeben  hat,  dals  weder  zwei  noch  eine  beliebig 
grobe  Menge  der  Aufgabe  tin  Genüge  leisten;  Wann  und  ob . 
überhdupt  man  hierüber  zur  Gewifsheit  gelangen  werde ,  lafst 
«ich  um  so  weniger  bestimmen,  wenn  man  Ix-riicksichtigt ,  dafs 
in  einem  so  langen  Zeiträume  die  Frage  über  dos  Vorhanden-** 
seyn  einer  oder  zweier  Eiektricitäien  nichi  zur  definitiven  Ent- 
scheidung gebracht  werden  konnte.  Ist  es  mir  indefs  erlaubt, 
einige  Hypothesen  aufzustellen,  nachdem  ich  den  Gegenstand 
nach  allen  seinen  Seiten  in  der  vorstehenden  Abhandlung  genau 
prüfen  niufste ,  so  sind  dieses  folgende. 

Wer  sich  mit  gegründeter  Hoffnung  eines  glücklichen  Er- 
folgs diesen  Untersuchungen  widmen  will ,  der  muis  vor  allen 
Din<ien  die  individuelle  AVirkun;'sai t  Am  ILlektricitat  und  des 
Magnetisnuis,  weiche  in  diesen  Erscheinungen  auf  eine  so  huclist 
riithselliafte  Weise  verschlungen  sind,  scharf  ins  Anga  fassen« 
Uiernach  scheint  es  mir,  ab  ob  die  Annahme  der  Existenz  fe- 


1    Tersl.  Davy  in  riiiJ.  Tran«.  1.  Ano.  of  TiiiJ.  .1824.  Jan. 

p,  22.   öciiweigg.  h  XL.  332,  , 
Iii.  Bd.  '  S  8 

.  •  Digitized  by  G 


642  £lek,tromageiiiUmU«. 


st^y  gleichsam  starreir  polarer  Linien  (oder  Pancte,  .welchits  am 
Ende  «nf  eins  liinaiuläiift)  um  den  elektdachen  Leiter  nicht  xum 
Ziele  fö'iitl  Dm  Veiliaiten  der  Sache  scheint  mir  vieknehr  fol- 
gendes. 

1.  Die  Elektricität  durchströmt  den  vollkommenen  und  un- 
ToUkommenen  Leiter  nicht  als  ein  Continamn,  sondern  in  ein- 
seinen  Pulsen,  welehe  eher  in  nnroefsbar  knrse^  Zeiträume« 

auf  einander  folgen.    Diese  Polsns  oder  Wellen  sind  am  meiic^ 

barsten  bei  der  *^alva^  sehen  Elektricität ,  und  offenbaren  sich 
den  Nerven  in  dem^^  ounernartigen  Gefühle ,  welches  dieselbe 
im  thierischen  Ktfrper  erregt» 

2*  J^ede  einzelne  hiersu  hinreichesd  starke  Welle  trennt  in 
dem  Leiter,  und  vermittelst  dessen  vielleicht  auch  in  dessen 
Umgebung,  den  überall  die  Erde  als  eigene  Aunosphäre  umge- 
benden ^  und  somit  überall  vorhandenen  neutralen  Magnetismiis 
in  seine  beiden  ahtipolaren  Theiie  auf  ähnliche  Weise,  als  eine 
mechanische  Erschüttemng  diese  Trennung  im  Stahle  hewiikt« 
Die  langsamere  Durchströmung  stark  gespannter  Reibun«;selek- 
tricitat,  wenn  sie  durch  Spitzen  eingesogen  ist,  kann  daher 
keine  solche  Pulsus  ausüben und  also  auch  keinen  Magnetis* 
mos  erzeugen;  ihr  entgegen  steht  mit  der  heftigsten,  abec 
.auch  am  kürzesten  dauernden  Wirkung  der  Ftaschenschla^ 
welcher  eben  diese  auch  durch  die  erregte  J^mpfindung  ankiin- 
digty  in  der  Mitte  zwischen  beiden  liegt  die  galvanische  Eiektricitat. 

Hier-  scheint  es  mir  der  schicklichste  Ort  zu  seyn^  dio 
Frage  ^  warum  das  langaam$  Vurchtirffmen  der  ElektricUäi  m 
den  LeiiungädrähUn  keinen  Magneüemue  erzeugt ,  nochmals 
näher  zu  piüien.  \Vären  zuvnrclost  Elektricitat  und  ^I.ti^nens- 
mus  identisch,  so  wäre  diese  gänzliche  Unwirksamkeit  des  elek- 
trischen Leiters  auf  die  Magnetnadel  durchaus  unerklärbar,  da 
sich  nach  den  Versuchen  von  Pi äff  (IIL  A.  13)  in  dem  Lei- 
tungsdrahte eine  solche  Menge  freier  ElektricitMt  befindet,  dals 
der  genäherte  I m^er  merJJKire  1  unken  erhalt.  Vermüge  der 
Annahme  einer  Identität  beider  Potenzen  würde  man  also  die 
Anwesenheit  der  Elektricitiir  =  Magnetismus  in  einem  solchen 
Leiter  zugleich  setzen  und  auch  wieder  aufheben,  was  doch  ein 
'  offenbarer  Widerspruch  ist,  und  als  solcher  mir  das  gewichtig- 
ste As^ument  ^e^en  diese  Hypothese  zu  se/n  scheint ^.  Växts 

t  TergL  oben  iV«  I.  A. 
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leitet  dieses  Ausbleiben  der  magnetischen  Wirkungen  ^^on  der 
SU'  grofsen  Spannung  der  Eiektiicität  ab,  allein  hiergegen  strei- 
t«t  die  Erzeugung  des  Magnetismus  durch  den  eneigischen  Fun- 
ken ,  dnrch  den  Flaschenschlag  und  insbesondere  durch  den 

Blitz,  worin  doch  eine  ungleich  stärkere  Spannung  der  lilUktri- 
citat  anzunehmen  iöt.  Mir  scheint  der  Grund  hiervon  viehuehr 
inFolgendenli  su  liegen.  £s  ist  oben^  be  wiesen,  dais  dieElek- 
tridtät  sich  nur  auf  der  OberOäche  der  K  per  verbreitet  ^  und, 
nicht  in  das  Innere  derselben  eindringt.  Hiergegen  streiten  aber 
die  oben  (U.  C.  a)  erwaimtcn  Versuche  1^av\'s  ,  nach  denen 
die  Masse  und  nicht  die  Oberfläche  der  Metalle  ihr  Leitungs- 
Termtfgen  bedingt,  die  Anwendung  der  medicinischen  Elektri- 
dt«t,  das  Schmelzen  sehr  dicker  Drahte^  durch  den  Blitz  u.  a.  nu 
Sollen  diese  beiderlei  widersprechenden  Erscheinungen ,  und 
zugleich  auch  diejenigen,  welche  sicli  rücksiclitiich  der  Urzeu- 
gung des  Elektromagnetismus' ?i  er  ausstellen,  vereinigt  werden, 
so  müssen  wir  annehmen,  dafs  die  tigeniUch  strömende,  in  den 
^gegebenen  Pulsationen  fortschreitende  Elektricitfit  durch  ihre  \" 
unwiderstehliche  Kraft  alln  Jinijs  die  iMassen  dcv  Körper  durch- 
dringt,  die  widerstrebenden  Hindernissä  überwältigt,  und  liier- 
bei  zugleich  den  Magnetimus  scheidet.  Sofern  sie  dagegen  sich 
langsamer  bewegt,  und  einseitig  als-^  oder— E.  angehäuft  nach 
Neulralisation  mit  dem  Entgegengesetzten  strebt,  somit  auch 
Anziehung  und  Abstofsiing  bewirkt,  wird  sie  eb*  n  durch  dieses 
Streben  nach  i\usgieiciiiing  auf  der  Oberilache  der  Körper  an- 
gehäuft, und  trennt  die  Magnetismen  nicht.  Kein  geladener 
Conductor  kann  daher  msgnetisch  seyn,  Auch  keine  trockne 
Sanle  die  Magnetnadel  afficiren,  die  stark  gespannte,  nadi  Neu- 
tralisation strebende  Eleküicität  scheidet  weder  Wärme  noch 
•  Licht  aus,  sondeia  dieses  alles  gesctiieht  bloi's  durch  die  strö- 
mende, und  hiemach  pulsirende,  in  welchem  Zustande  die, 
galvanische  allein  aufbitt,  weil  in  jedem' Elemente  des  Leiters  . 
die  Ausgleichung  beider  ElektricitÜten  statt  findet.  - 

3.  Die  Trennung  der  ungleichen,  im  Zustande  der  Neutra- 
lität gebundenen ,  Magnetismen  ist  der  Erzeugung  der  Elektrici'«». 
tät,  oder  eigentlicher  der  Aufhebung  des  gewöhnlich  bestehen«^ 
.  den  elektrischen  Gleiclige^viohts  ähnlich.  So  wie  durch  Rei- 
bung, Mittheilvmg,  den  Wiikung&kitis,  i-iwäiinung  ii.  s.  w.  ius- 
...  >   -  ' 

X  ».  JUatoioitiit  IV.-  x  v  .  .  ■. 
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beMiiden  «ber  ivatfitk  divtoB  auf  Afifinitätsgesetze  oAtr  wedwil- 

seitige  Waiilanziehiing  gleichsam  snrückkomiDenden  EiiM 
heterogener  Metalle  auf  einander  beide  Elektricitaten  geschieü*ii 
werden)  so  geschieht  dieses  nämliche  durch  ähnliche  Ursachen 
beim  Magnetismus  I  die  Tjrenniing  erhiUt  sich  bei  beides  blei- 
bend iiiir  in  d^  Nichdeitera ,  wobei  rücksichtUch  der  Ferro  6a 
letzteren  dif  ElektricitatgröIsereFlacheii)  der  Magnetismus  längere 
Stäbe  vorzielit. 

'  4»  I>ie  öcheiduDg^  der  Magnetismen  durch  die  £lektncitit 
geschieht  (als  Beweis  der  Einfachheit  aller  Naturgesetse )  »1 

eine  alinliche  Weise  ,  als  die  l^ii  ci^iin;^  der  Wärme  durch  Sek- 
tricität,  und  dieser  wieder  durcJi  jene,  als  die  lienromifung 
des  lachte«  durch  Wixme^  der  Wäime  durch  Liclit,  und  weon 
bei  der  Elehtridtät  jmd  dem  Magnetismus  keine  ReciprocMt 
rücksichtlich  der  wechselseitigen  Hervorrufiuig  bemerkt  wH 
80  liegt  die  Lisnche  hiervon  darin,  dafs  wir  den  Magn'ti^miü 
in  bedeutender  öti^rke  ifn. Zustande  der  Trennung  nur  au  die 
Isolatoren  gelunden  besitzen,  welche  derselbe  nicht  verlilrt, 
wenn  auch  die^  entgegengesetzten  Atmosphären  beider  Pole  skh 
binden.  Pli  izliche  Trennungen  beider  Magnetibnicn  gehea 
blols  im  elektrischen  Leiter  vor,  und  vielleicht  werden  kuafti; 
einmal  elektrische  Wiikungen  der  so  hervorgerufenen  Magne- 
tismen entdeckt  werden,  deren  eigentlic3ie  Quelle  dann  tbct 
sehr  schwer  zn  bestimmen  sevn  diirlte. 

5-  AuT  \\elcJie  ei-icnthümliche  Weise  und  nach  welchem 
bestimmten  Giusalverhältnüs  die  Trennung  beider  Magnetismen 
durch  die  elektrischen  Wellen  geschehe ,  dieses  kann  nicht  fd* 
Äef  aufgefunden  werden ,  als  bis  wir  dan  Wesen  der  ElektiiciNl 
selbst  und  des  Magnetismus  erkannt  haben ,  wozu  für  jetzt  noch 
keine  bestimmte  Hoffnung  vorhanden  ist.  Äücksichtlich  ii'^f 
•Elektricität  aber  ergeben  die  Erscheinungen  so  viel,  dals 
selbe  im  Leiter  den  kürzesten  Weg  sucht ,  und  daher,  W 
auch  die  Form  desselben  seyn  ma«:,  in  der  Riclitunji  ihres  Fart" 
ganges  einen  Cylinder  bildet,  um  welchen  die  e\ek\Yom:^gfif^' 
sehen  Wirkungen  aich  in  dar  Hauptsache  übeiaU  g^eiciiarti^ 
zeigen. 

6.  üm  diesen  cylinder  förmigen  elektrischen  Strom  w*rfö* 
dann  bei  jedem  Pulsm  d^r  Ötrömung  die  iViagnetismen  auf  f''** 
an  sich  unbekannte,  blols  aus  der  Wirkung  ersichtliciie  V\i^^^ 
getrennt  I  so  dals  die  nordpolaren  nach  der  einen,  die  vidg^ 
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ren  nach  ^er  «ndprii  momefitan  frei  werd«ii ,  und  weil  diese 
I*ul»iis  einander  der  Zeit  nach  so  nahe  liegen ,  so  scheint  uns 
ihra  Wirkung  eine  continuirliche.    In  wie  vielen  Sectoren  des 
Querscimittet,  eines  %t  B*  cyliaderfOraigen  ciektmchen  Leiters 
'die  Trennung  der  Magnedsnen  erfolgt,  oder  mit  andM  Wor« 
ten  ,  wie  viele  ungleiche  polare  ]^inien  bei  jedem  Pulsus  ent- 
stehen ,  ob  die  Zahl  derselben  nach  d^r  Dicke  des  Leitdrs  und 
der  Stärke  der  Elektricität  verschieden  ist,  diese  Fragen  lassen 
«ich  nicht  beantwoiten,  es  ist  sogar  noch  mn  fröhseitig,  hnv^ 
über  nur  einmal  eine  wahrscheinliche  Hypothese  zu  versntJien, 
so  lange  eine  Hauptfrage  noch  nicht  völlig  entsciueden  ist,  näm»- 
ÜcJi  ob  vrir  in  6emälsheit  einer  einzigen  eiektxischen  StrÖmurigf  r 
nur  eine  ein&che,  oder  in  Folg^  einer  sweilachen  tindmtge^ 
gen  gesetzten  eine  doppelte  Wirkniig  auf  den  Magnetisnras  an^ 
zun»»hmen  haben  ,  oder  ob  endlich  in  dtr  Ausgleichung  beider 
die  momentane  Erregung  des  Magnetismus  zu  suchen  ist«  Auf 
gleiche  Weise  mttgte  ich  nipht  darüber  entscheiden ,  nach  wels- 
cher Seite  hierbei  der  nordpolare  Magnetismus  genickt  werde, 
indem  dieses  von  der  Ansicht  abhani^t,  ob  ]iiaii  den  Nordpol 
der  JNadel  z.  B.  durch  den  noidpolaren  IMagnetismus  zurück- 
gestofseo,  oder  im  Sirome  desselben  bei  der  plötzlichen  Trtsn^  . 
nung  mit  fortgerissen  ^werden  lüfst.   Ohne  den  versclnedeneR 
Vorstellungsarten  jedes  Emzelnen  tiicksichtlich  dieser  beiden 
Fragen  vorgreücn  zu  wollen,  indem  diese  Bemerkungen  ohne- 
kin,  wie  gesagt,  keineswegs  als  eine  vollständige  Theorie  an-^ 
KO^ehen  sind,  bin  ich  doch  in  Ansehung  der  ersteren  geneigt, 
mit  ScBBKCK  eine  zWar  nicht  unendliche,  aber  doch  eine  sehr 
grofse  IMenge  Trennuni;s['iincte  anzunehmen,  schon  des\vf^L;ert, 
weil  die  Forüührung  der  getrennten  Magnetismen  durch  ein^n. 
verhältnüsmäfsig  beträchtlichen  Kaum  im  Umfange  des  Leiters 
weder  mit  der  Geschwindigkeit  der  einzeln  erfölgenden  Pulsus, 
noch  mit  der  ruhigen  und  wirkungslosen  Herstellung  des'lndif* 
ferenzzustandes   iibereinsiiuaint        Hinsichtlich    der  letzteren 
mdgte  ich  lieber  im  Widerspruche  mit  Pohl  die  Trennung  so 
.  annehmen ,  da(s  der  nördpolare  Magnetismus  bei  emer  von 
nach,  S.  gerichteten  elektrisc*h^n  StrOmnn«»  von  der  unteren  Fla- 
che des  Leiters  an  berechnet,  in  der  Kiciituni»  nach  O.  durcli  das 
Zemth  nach  W«  und  so  zurück  zu  liegen  küme,  weil  es  mix  na^ 

1  fiiergcgca  :>clit;iuca  X'ouL*a  Vt^Muche  (oben  III»  G.  18)  zu  streiten. 
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tiarlicher  scheint  anzunehmen,  dafs  die  nordpolare  Nadelspitze 
▼erriiägo  der  erregten  positiv  magnetischen  Tangentialkraft  fort- 
gerissen  werde.  Dals  hieimit  den  von  jenem  Gelehrten  gelieCer* 
ten  Demonetradoiien  und  Raebnungen  kein  Abbrnek  gesdldke, 
▼ersteht  sich  von  selbst. 

Eine  Anwendung  dieser  Sätze  auf  die  gesammten  elektro- 
magnetischen Erscheinungen  sn  machen,  vmrde  zweckwidbrig 
seyn.   Indefil  will  iek  dodi  bemerken,  dafii  einige  schwer  an 
erklärende  Effscheinangen  hierdurch  eine  eben  so  unmittelbar 
als  vollständige  Aufhellung  erhalten.    Es  ergiebt  sich  nanilich 
nach  dieser  Ansicht  von  selbst,  wanim  die  Magnetnadel  unter 
dem  Verbindungsdrahte  der  beiden  Belegungen  einer  ataiken 
Fkttdie  keine  Bewegung  erhäH«  ohngeachtet  einStabldralit  staika 
Polaritiit  annimmt,  weil  nündich  der  Pulsus  schon  ▼orüber,  und 
der  Zustand  des  Gleichgewichts  wieder  hergestellt  ist ,  ehe  die 
Trägheit  der  Nadel  iiberwunden  werden  kann,  wobei  jedoch 
die  Trennung  der  beiden  Magncftismen ,  bei  denen  kein  Träg- 
heitsmoment tu  überwinden  ist,  vollständig  erfolgt.  Die  Rück* 
sieht  auf  dieses  Pactum  hat  mich  zu  der  Annahme  rermogt, 
dafs  der  nordpolare  Magnetismus  durch  den  gleichnamigen  mit 
fortgerissen  werde,  indem  dieses  mit  der  Sciinellijzkpit  des  Er- 
folge  mehr  übereinstimmt  als  die  Annahme ,  daüs  der  im  Leiter 
«rseugte  sudpolare  Magnetismus  die  entgegengesetste  Polaiitit 
.  benrorrufe ,  wozu  mir  mehr  eine  Art  von  Stillstand  gehört ,  die 
ich  nach  dem  Verhalten  der  Nadel  weniger  anzunehmen  ge- 
neigt bin,    £s  folgt  aus  den  Sätzen  ferner  direct,  warum  Stahl- 
aadeln,  ^pier  auf  dan  elektrischen  Leiter  befestigt,  an  jeder 
Stelle  nach  einer  Seite  nordpolar,  nach  der  andern  südpolar  ma« 
gnetisch  werden,  endlich  aber  warum  der  elektromagnetische 
Leiter  oben ,   unten  oder  zur  Seite  eines  um  eine  Glasröhre 
achraubenfdrmig  gewundenenötahidraiiteshingefiihrt,  Transver- 
talmagnetismus  an  erregen  yermag,  in  d^r  Asce  desselben  aber 
gana  ohne  Wiikung  bleibt,  weil  ntedicb  dann  die  im  ganten 
Umfange  getrennten  Magnetismen  augenblicklich  wieder  zur  In- 
diiierenz  zusammentreten. 

Wenn  man  diesemnach  die  Ungewüaheit  über  die  ZaU 
,  der  Doff  elpole,  in  welche  der  Magnetismua  in  der  ganten  Pe- 
^/     ,  jrj^iifp«  des  elektrisdien  Leiters  bei  jedem  Pnlsus 'der  durch- 
J^'^'^kMillfnwpden  Elektricitat  sich  trennend  angenommen  wird,  als 
'"^i^  "^^^^^^  bedeutend  betrachtet,  die  tweite  Unbestimmtheit  über 
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äifi  Lage  des  nordpolaren  und  südpolaren  Magnetismus  gleich* 
falls  übemeht,  dann  aber  die  Ton  Pohl  angenommenen,  ans 
der  N^hir  der  Sache  folgenden  tangentialen  Richtungen  der  ent* 
gegengesetsten  abstofsenden  Kräfte  als  in  der  Sache  nothwen- 

dig  begründet  betrachtet,  diesen  und  den  Iiieiauf  gebaueten 
Caicül  desselben  zur  i.rklaning  des  elektromagnetischen  Haupt- 
phänomens lind  aller  übrigen  ans  diesem  folgenden  benutzt ,  so 
^trÜre  hiermit  allerdings  eine  vollständige  und  genügende  Theo-* 
rie  des  Elektrouia^netismus  gegeben ^.  .  Af^ 

1  AuTser  den^  in  der  Abhaodinng  selbst  i^iainliart  genachten 
Scbriftea  können  der  Vollständigkeit  wegen  noch  folgeude ,  mit 
UebergehuDg  der  Abschnitte  über  di««^ii  Gegenstand  in  den  neaesten 
Compendien  der  Natorlehre,  genannt  werden: 

Dissertntio  nedico-phjslca  de  electromagnetltme.  cet,  anct»  C*  » 
S<:BaADBa  Halae  1831.  Aach  in  Schweigg,  Joaro»  XXXftl.  1»  AmpAsr  t 
Recneil  d'Observationa  ^lectrodymlqne«»  Par*  1822«  8.  K»  F.  Boa-  ' 
,  DACH  Berichte  Ton  d.  Kon.  anateni«  Anstalt  an  1(9nig9berg.  5ter  Her« 
I<eips»  1822*'  KASTssa  Observatlonet  de  electromagnetismo.  ErL  1821. 
4.  Saggio  di  esperienee  elettrometriche  del  Dottore  Stef.  MAaiAniau 
Venes.  1825«  8*  Recherches  snr  Je  Mode  de  distribntion  de  r^lectri- 
citd  djnnmiqne  dans  les  corps  q^ui  loi  senrent  de  condacteurs  $  par  M« 
9B  I.A  RiTB«  Gen^e  1825«  8« 
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